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1 JOHDANTO 
 
 
Laboratorionäytteiden reittikuljetukset Pohjois-Karjalassa ovat lisääntyneet merkittäväs-
ti viimeisen kolmen vuoden aikana, kun Itä-Suomen laboratoriokeskuksen liikelaitos-
kuntayhtymä (ISLAB) perustettiin 1.1.2008. Toimintoja ja laboratorioiden välistä yh-
teistyötä on kehitetty ja ISLABiin on liittynyt suurin osa Pohjois-Karjalassa toimivista 
terveyskeskuksista. Toiminnan keskittämisellä pyritään saamaan säästöjä hankintako-
konaisuuksien, toiminnan yhdenmukaistuksen ja yhteisten tietojärjestelmäratkaisujen 
kautta. Tavoitteena on myös säilyttää laadukkaat palvelut terveyskeskuksissa ja hyödyn-
tää tehokkaasti käytössä olevat asiantuntijaresurssit. (Penttinen 2010; ISLAB 2011a.) 
 
Kustannustehokkuuden etsiminen ja toimintojen yhtenäistäminen on lisännyt laborato-
rionäytteiden lähettämistä. Näytteenottopaikassa, yleensä terveyskeskuksissa, tiettyjen 
tutkimusten määrä voi jäädä vähäiseksi, jolloin on tarkoituksenmukaisempaa keskittää 
nämä tutkimukset keskuslaboratorioon. Keskittäminen hyödyttää myös potilaita, jolloin 
tulokset saadaan samasta paikasta. (Tanner 2007, 22.) Toiminnan keskittäminen keskus-
laboratorioihin lisää näytekuljetuksien määrää ja vaatii kuljetusjärjestelmien kehittämis-
tä sekä näytteiden säilyvyyden huomioimista kuljetuksen aikana (Kouri, Malminiemi & 
Pohjavaara 2003, 399 – 402). Kuljetuksessa näytteisiin kohdistuu monenlaisia vaikutuk-
sia. Lämpötilan vaihtelut, näytteiden purkaminen ja pakkaaminen, hemolyysi, valolle 
altistuminen, tärinä ja iskut ovat seikkoja, jotka vaikuttavat näytteisiin. (Linko & Mäen-
pää 2000a, 190 – 192.) Näytteiden analysoinnin keskittyessä yhä enenevässä määrin 
keskuslaboratorioihin kuljetuksien määrät ja niiden merkitys ovat kasvaneet laborato-
rioprosessissa. Näytteiden kuljetuksessa on huomioitava useita tekijöitä, kuten kuljetus-
olosuhteet ja säilyvyys. (Laitinen 2003, 33.) 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli havainnointi ja lämpötilamittaus laboratorionäytteiden 
logistiikkaketjussa. Tavoitteena oli selvittää kuljettajan toiminnasta tehdyn havainnoin-
nin ja kysymysten sekä lämpötilamittausten kautta esille tulevien tekijöiden vaikutusta 
laboratorionäytteisiin ja kuljetustapahtumaan. Tuotoksena opinnäytetyöstä syntyi labo-
ratoriohenkilökunnalle ja kuljettajille ohjeistus, jossa on tuotu esille parannusehdotuksia 
laboratorionäytteiden logistiikkaketjuun.  
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Opinnäytetyön tilaajana toimi Pohjois-Karjalan aluelaboratorio, joka on osa Itä-Suomen 
laboratoriokeskuksen liikelaitoskuntayhtymää, ISLABia. ISLABiin kuuluvat Pohjois-
Savon, Etelä-Savon ja Itä-Savon sairaanhoitopiirit sekä Pohjois-Karjalan sairaanhoito- 
ja sosiaalipalvelujen kuntayhtymät. Aluelaboratoriot sijaitsevat Mikkelissä, Savonlin-
nassa, Kuopiossa ja Joensuussa. ISLAB tuotti vuonna 2009 noin 6 miljoonaa tutkimus-
tulosta. (ISLAB 2011a.) Yhteistyössä tutkimuksessani olivat näytekuljetuksessa toimi-
vat kuljetusyritykset. Näytekuljetukset kilpailutetaan yhden tai kahden vuoden välein 
riippuen siitä, myönnetäänkö kuljetusyritykselle optiovuosi.  
 
Aihe on ajankohtainen, koska laboratorionäytteiden kuljetuksen aikana tapahtuvasta 
lämpötilojen vaihteluista ei Suomessa ole paljonkaan tehty tutkimuksia. Osa maakunnan 
terveyskeskuksista liittyy lähiaikoina ISLABiin, joten tulevaisuudessa näytemäärät kas-
vavat tulevaisuudessa kasvamaan reittikuljetuksissa.  
 
 
2 LABORATORIONÄYTTEIDEN KULJETUSTA OHJAAVA 
LAINSÄÄDÄNTÖ JA STANDARDIT 
 
 
2.1 Laki tartuntavaarallisista kuljetuksista 
 
Laboratorionäytteiden kuljetusta ohjaa kotimaassa VAK-laki (laki vaarallisten aineiden 
kuljetuksesta). Lain tarkoituksena ”on ehkäistä ja torjua vahinkoa ja vaaraa, jota vaaral-
listen aineiden kuljetus saattaa aiheuttaa ihmisille, ympäristölle tai omaisuudelle”. 
(L719/1994.) Laki koskee myös näytteiden käsittelyä, purkamista, lastaamista ja säilö-
mistä (L719/1994). 
           
Tartuntavaaralliset aineet kuuluvat VAK-lain luokituskriteerien mukaisesti luokkaan 6.2 
sekä soveltuvaan YK-numeroon UN 3373. Kyseessä on biologinen aine, kategoria B. 
Määritelmässä ”taudinaiheuttajiksi määritetään mikro-organismit(mukaan lukien viruk-
set, sienet, parasiitit, riketsiat ja bakteerit) tai muut aineet, kuten prionit, jotka voivat 
aiheuttaa ihmisten tai eläinten sairauksia”. (Liikenne- ja viestintäministeriö 2011.)Tähän 
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kategoriaan kuuluvat myös potilaan veri-, virtsa- ja ulostenäytteet, jotka on otettu diag-
noosia tai tutkimustarkoitusta varten ja lisäksi sekä kliiniset että lääketieteelliset jätteet, 
jotka ovat muodostuneet hoidon tai tutkimuksen seurauksena (Liikenne- ja viestintämi-
nisteriö 2011). Ihmisperäiset näytteet, jotka on pakattu ja merkitty asianmukaisella ta-
valla sekä ovat hyvin pienellä todennäköisyydellä taudinaiheuttajia, on vapautettu 
VAK-säädösten alaisuudesta (säännös 2.2.62.1.5) (Liikenne- ja viestintäministeriö 2009; 
Itella 2011). 
 
Näytteiden on oltava keskuslaboratorioon saapuessa tutkimuskelpoisia. Tutkimuskel-
poisuus edellyttää säädösten ja lakien noudattamista koko kuljetustapahtumassa. Kulje-
tettavat laboratorionäytteet ovat biologisia aineita, joita koskee myös kansainvälinen 
lainsäädäntö ADR (European Agreement concerning the international carriage of Dan-
gerous goods by Road) (Pohjala 2009, 37.) Maailmanlaajuisesti toimiva The Clinical 
and Laboratory Standards Institute (CLSI) on standardeja kehittävä organisaatio, jonka 
tarkoituksena on tutkia ja kehittää laboratorioprosesseja laadukkaammiksi (Quicho 
2011.) 
 
 
2.2 Laboratorioiden laatuvaatimukset 
 
Perusterveydenhuollossa tehdään yhä vähemmän erilaisia laboratorioanalyysejä. Lisään-
tynyt näytteiden kuljetus altistaa näytteet preanalyyttisille virheille, jotka tulee osata 
huomioida. (Kouri ym. 2003, 402.) Preanalyyttisessä vaiheessa virheitä tapahtuu run-
saasti ja ensimmäiset niistä näytteiden pyynnöissä. Potilaille voidaan tehdä turhia tutki-
muksia, mikä aiheuttaa lisäkustannuksia. Näytteenottotilanteeseen liittyy runsaasti 
huomioitavia tekijöitä, kuten tutkimusten biokemiallinen tausta, paasto, säilytysaineet ja 
kylmänäytteenotto. Jos näytteenotossa toimitaan virheellisesti, näytettä on turha tehdä 
virheellisen tuloksen vuoksi. Näytteiden kuljetuksessa ja säilyvyydessä tulee huomioida 
monia tekijöitä, kuten kuljetusolosuhteet, tärinä ja kylmäkuljetukset, koska näytteiden 
analysointi keskitetään enenevässä määrin suuriin keskuslaboratorioihin. (Laitinen 2003, 
32-33.) 
 
Näytteiden tutkiminen keskuslaboratorioissa on taloudellisempaa mutta myös laadulli-
sesti parempaa, koska ne ovat akkreditoituja laboratorioita (Kouri ym. 2003, 402). Ul-
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koista laadunarviointia suoritetaan Labqualityn vuosittaisten laaduntarkkailukierrosten 
kautta. Sisäistä laadunohjausta suoritetaan päivittäisten, viikkojen ja kuukauden aikana 
tehtävien kontrollien avulla tutkimuskohtaisesti. ISLAB kuuluu FINASin akkreditoi-
miin laboratorioihin. (ISLAB 2011a). Suomen kansallisen akkreditointielimen eli FI-
NAS:in toimintaa ohjaa lainsäädäntö ja se tuottaa palveluina arviointeja laboratorioiden 
pätevyysvaatimuksiin. FINAS toimii itsenäisenä yksikkönä osana mittatekniikan kes-
kusta (MIKES) (Mittatekniikan keskus 2011.)  
 
Pohjois-Karjalassa reittikuljetuksissa ajaville kuljettajille on laadittu ohjeistus Joensuun 
keskuslaboratorion toimesta (liite 2.) Kuljettajia on ohjeistettu näytteiden käsittelystä, 
aikatauluista ja kuljetuslämpötilasta. Pohjois-Karjalan sairaanhoito- ja sosiaalipalvelu-
jen kuntayhtymä suorittaa kuljetuksista kilpailutuksen, johon sisältyvät lääkkeet, apuvä-
linetavarat ja laboratorionäytteet. Kilpailutus suoritetaan julkisten palveluhankintojen 
yleisten sopimusehtojen (JYSE 2009 PALVELUT) mukaan. Sopimus edellyttää palve-
luntarjoajalta sopimuksen sisällön noudattamista koko sopimuskauden ajan, optiovuosi 
mukaan luettuna. Palveluntarjoajalta edellytetään, että palvelun sisältö vastaa pyydettyjä 
asioita ja annettuja tietoja tilaajalle.  Euroopan unionin säädökset, Suomen lait, asetuk-
set ja viranomaisen antamat määräykset ohjaavat sekä velvoittavat täyttämään palvelun 
vaatimukset. (Valtiovarainministeriö 2010.)  
 
Palveluntuottajalta edellytetään huolellisuutta ja ammattitaitoa. Lisäksi 
palveluntuottajan toimenkuvaan kuuluvat palvelun toteuttaminen ja laadunvalvonta. 
Laadunseurantaa suorittaa myös palvelun tilaaja omien tarpeiden mukaisesti ja 
tarvittaessa, palveluntuottajan on toimitettava määräaikaan mennessä 
laadunseurantatiedot tilaajalle. (Valtiovarainministeriö 2010, 8-9.)  
 
 
2.3 Isostandardit 
 
Isostandardi 15189 (SFS-EN ISO 15189) on tarkoitettu lääketieteellisille laboratorioille. 
Standardi määrittelee erityisvaatimukset laadulle ja pätevyydelle sekä perustuu ISO/IEC 
17025- ja ISO 9001-standardeihin. Standardi on kohdennettu sellaisille lääketieteellisil-
le laboratorioille, jotka kehittävät laadunhallintajärjestelmiään ja arvioivat pätevyyttään 
sekä akkreditointielimille, jotka tunnustavat tai vahvistavat pätevyyden lääketieteellisil-
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le laboratorioille. (Suomen standardisoimisliitto SFS 2007, 8-10.) ISO/IEC 17025 vel-
voittaa kliinisten laboratorioiden tekemään dokumentoinnin preanalyyttisistä prosesseis-
ta (Kouri, Koskinen, Leppänen, Malminiemi, Pohja-Nylander, Pohjavaara, Puukka & 
Siloaho 2002, 139).  
 
 
3 PREANALYTIIKKA JA VERI- SEKÄ VIRTSANÄYTTEET 
 
 
3.1 Verinäytteet ja säilytys 
 
Veren komponenttien tutkimuksessa voidaan käyttää näytteenä kokoverta, plasmaa tai 
seerumia. Näytteenotto suoritetaan yleensä laskimosta ja vastasyntyneillä ihopistoksena. 
Seeruminäytteet seisotetaan, jolloin ne hyytyvät ja jäähtyvät ennen sentrifugointia, jon-
ka tarkoituksena on erottaa seerumi soluista. Plasma on nykyään soveltuvampi näyte-
muoto automaatiolaitteisiin kuin seerumi. Plasman etuna on myös analysointinopeus, 
koska sen ei tarvitse hyytyä ja jäähtyä. Plasman erottuvuus kokoverinäytteestä on myös 
15-20 prosenttia parempi kuin seerumin.  (Tapola 2003, 25-26.) 
 
ISLABin alueellisissa terveyskeskuksissa käytetään kahden eri valmistajan verinäyt-
teenottoputkia. Verinäytteenottoputket sisältävät erilaisia antikoagulantteja ja niitä käy-
tetään plasma ja kokoverinäytteiden otossa hyytymisen estämiseksi. Yleisimmät näistä 
ovat sitraatti, hepariini ja EDTA. (Tapola 2003, 25–26.) BD: n (Becton, Dickinson and 
Company) valmistamien verinäytteenottoputkien materiaali on muovia (sitraatti, hepa-
riini ja EDTA). Putket ovat merkitty värikoodein niiden sisältämien lisäaineiden ja kan-
sainvälisen standardin (ISO 6710) mukaisesti. (Becton, Dickinson and Company 2009.)  
 
Yleisimmät kokoveritutkimukset ovat B - PVK (pieniverenkuva) ja B - TVK (täysive-
renkuva). Kokoveritutkimusnäytteet otetaan EDTA-antikoagulanttia sisältävään näyt-
teenottoputkeen. EDTA-antikoagulantti estää veren hyytymisen näytteenottoputkessa. 
Litium-hepariiniputkia käytetään kliinisen kemian tutkimuksissa. Etumerkki P tarkoittaa 
seuraavissa tutkimusnimikkeissä plasmaa. Yleisimmät tutkimukset ovat P-TSH, (tyreo-
tropiini) P – ASAT, (aspartaattiaminotransferaasi), P–CK, (kreatiinikinaasi), P–ALAT 
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(alaniiniaminotransferaasi), P–K, (kalium), P–Na, (natrium), P–Krea, (kreatiniini) ja P–
CRP, (C - reaktiivinen proteiini). Seerumista tehtävät yleisimmät tutkimukset ovat S-
TSH, (tyreotropiini) S-Valpr, (valproaatti), S-T4-V, (vapaa seerumin tyroksiini) ja fS-
Ca-ion, (ionisoitunut kalsium) sekä vasta-ainetutkimukset. Yleisin hyytymistutkimus on 
P-INR, ja antikoagulanttina näyteputkessa on Na-sitraatti. Virtsatutkimuksista suurim-
man ryhmän muodostavat U-KemSeul (virtsan kemiallinen seula) ja U-SOLUT (virtsan 
solut) (ISLAB 2011c.) 
 
Laboratorionäytteiden tarkoituksena on antaa tietoa potilaan senhetkisestä tilasta tutkit-
tavan tutkimuksen osalta. Näytteenoton jälkeen muutokset alkavat kuitenkin näytteissä 
välittömästi ja jatkuvat aina analysointiin asti. Laboratorionäytteiden muutoksiin koos-
tumuksessa vaikuttavat monet tekijät, muun muassa verisolujen aineenvaihdunta, haih-
tuminen, kemialliset reaktiot, valon vaikutus ja kaasujen diffuusio. (Siloaho 2000, 185.)  
 
Laboratorionäytteillä tehtiin neljän vuorokauden simuloitu testi, jossa ”analyyttiä pidet-
tiin stabiilina, jos kuljetuksen vaikutus tuloksiin oli analyyttisen menetelmän keskiha-
jonnan tasoa”. Stabiileina pysyivät huoneenlämmössä tehdyssä tutkimuksessa kalium, 
kalsium, kreatiniini, natrium, alkalinen fosfataasi, seerumin albumiini ja glutamyylitran-
feraasi, kuten huomataan taulukossa 1 (taulukko 1.) Hemoglobiini ja punasolut pysyivät 
myös stabiileina. Epästabiileja olivat punasolujen keskitilavuudesta sidoksissa olevat 
suureet, muun muassa hematokriitti sekä valkosolut veressä ja seerumin bilirubiini. 
(Kouri ym. 2003, 400.) Toinen simuloitu tutkimus antoi samansuuntaiset tulokset +4 
°C:ssa, joskin verihiutaleet olivat epästabiileja. Suuremmat lämpötilan vaihtelut aiheut-
tivat kuljetuksen aikana selvästi muutoksia monissa tuloksissa. Huoneenlämmöstä tun-
nin ajaksi -20 °C:een ja +50 °C:een aiheutti muutoksia perusverenkuvan kaikkiin arvoi-
hin ja entsyymien aktiivisuuksiin. (Kouri ym. 2003, 401.)  
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Taulukko 1. Analyyttien säilyvyys näytteenoton jälkeen eri lämpötiloissa. (Kouri ym. 
2003, 400) 
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3.2 Virtsanäytteet ja säilytys 
 
Virtsanäytteistä tutkitaan elimistön toimintaa ja näytteenotto perustuu sekä ajoittamat-
tomiin että ajoitettuihin näytteisiin. Ajoittamattomien virtsanäytteiden kohdalla vuoro-
kauden ajalla ei ole merkitystä ja niitä käytetäänkin akuutin diagnoosin teossa. Kyseessä 
voi olla virtsatieinfektion määritys tai huumeseulonta. (Tapola 2003, 26-27.)  
 
Eri vuorokauden aikana kerätyt virtsanäytteet ovat ajoitettuja näytteitä, joista tehdään 
aineenvaihduntatutkimuksia ja virtsankeräysaika merkitään tarkasti ylös. Vuorokausi on 
yleisin keräysaika. Puhtaasti lasketusta virtsasta tehdään bakteeriviljelyitä ja perustut-
kimuksia. Bakteeriviljelyt suositellaan tekemään näytteestä, jossa on eroa 4-6 tuntia 
edelliseen virtsaamiskertaan, jolloin virtsatieinfektioita aiheuttavat bakteerit ehtivät li-
sääntyä rakkovirtsassa. Konsentroitunut näyte saadaan aamun tai aamupäivän näytteestä. 
Luotettavan näytteen saamiseksi potilas tulee ohjeistaa tarkasti. Suullisen ohjeistuksen 
lisäksi pitää antaa kirjallinen ohjaus, koska hoitohenkilökunnan ja potilaan välisen yh-
teistyön pitää olla sujuvaa tutkimuskelpoisen virtsanäytteen saamiseksi. (Tapola 2003, 
27.) 
 
Virtsan yleisimmät tutkimukset ovat ISLABn Joensuun aluelaboratoriossa virtsan kemi-
allinen seula (U- kemSeul) virtsan solut (U-SOLUT) ja huume/lääkeseulonta (U-huum-
O) (ISLAB 2011c). Tutkimuspyynnöstä tulisi kirjata seuraavat asiat, paaston kesto, 
kuinka kauan on edellisestä virtsaamisesta, onko mikrobilääkehoitoa ja näytteenanto 
sekä ottotapa. Vuorokausi- keräysvirtsan kohdalla ensimmäisen virtsarakon tyhjennyk-
sen annetaan mennä hukkaan ja merkitään aika muistiin. Kaikki seuraavan 24 tunnin 
aikana kerääntynyt virtsa otetaan talteen ja tarvittaessa käytetään säilöntäainetta. Säilön-
täaineen käyttö riippuu tutkimuksesta, ja sen laittaminen tapahtuu joko kokonaan tai 
osittain keräyksen alussa. Virtsan säilyttäminen viileässä koko keräyksen ajan estää 
tutkittavien komponenttien hajoamisen. Virtsanäytteen otossa on huolehdittava siitä, 
ettei ulostetta pääse sekoittumaan virtsaan. (Tapola 2003, 27.) 
 
Vuorokausikeräysvirtsan toimittaa laboratorioon potilas itse. Keräysastiasta otetaan 10 
ml virtsanäytettä säilöntäaineelliseen tai säilöntäaineettomaan putkeen tutkimuksesta 
riippuen. Säilöntäaineellinen putki sisältää boorihappoa, jota käytetään U-kemSeul-
tutkimuksissa ja säilöntäaineettomia esimerkiksi U-Alb-näytteissä. Säilöntäaineellinen 
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virtsaputki säilyy huoneen lämmössä 8 tuntia ja 24 tuntia + 4 ºC:ssa. Virtsan perustut-
kimuksessa potilas ottaa kotonaan näytteen ja siirtää näytteen näyteputkeen sekä toimit-
taa laboratorioon 4 tunnin kuluessa. (ISLAB 2011b.) 
 
 
4 LABORATORIONÄYTTEIDEN PAKKAAMINEN JA KULJE-
TUS 
 
 
Näytteiden pakkaamista koskevat pakkausmääräykset on käsitelty pakkaustapaohjeessa 
P650 (P650). Asetuksessa vaarallisten aineiden kuljetuksesta teillä on määritelty ne te-
kijät, jotka koskevat tätä pakkaustapaa. Pakkaustapaa P650 (P650) sovelletaan UN 
3373-aineelle (biologinen aine, kategoria B), ja tähän kategoriaan kuuluvat myös labo-
ratorionäytteet. Pakkausten tulee olla kestäviä ja hyvälaatuisia. Pakkausten pitää kestää 
tavanomaisen kuljetuksen aikana syntyviä iskuja, kuormausta ja mekaanista kulutusta. 
Pakkaukset on suljettava niin, ettei niistä pääse vuotamaan näytteitä lämpötilan, paineen, 
tärinän tai kosteuden muutoksen seurauksena. (Liikenne- ja viestintäministeriö 2011.) 
 
Kuljetuksissa käytetään yleisesti kelta – mustaraidallisia pahvipakkauksia. Styroksikote-
loita käytetään kylmäkuljetuksissa ja pakastekuljetuksissa. Pakastenäytteiden kanssa 
käytetään hiilihappojäätä tai pakastettuja kylmägeelejä, jotka pakataan styroksikoteloon 
yhdessä näytteiden kanssa. (Linko & Mäenpää, 2000, 190-191) Näytteiden tulee olla 
kuljetuksen aikana vuotamattomissa kuljetuslaukuissa sekä valolta että lämpötilan vaih-
teluilta suojattuna. Huoneenlämpöiset näytteet eivät saa jäätyä ja pakastenäytteet eivät 
altistua korkeille lämpötiloille. Tartuntavaaralliset näytteet tulee merkitä asianmukaisin 
merkinnöin. (Tapola 2004, 31) ISLAB:ssa on käytössä tartuntavaarallisissa näytteissä 
keltainen tartuntavaaratarra.  
 
ISLAB:in näytekuljetuksissa käytetään EPP-styroksisia kuljetuslaukkuja. EPP-
kuljetuslaukkujen materiaali on solupropeenia. Kuljetuslaukkujen EPP-materiaalin 
lämmönkesto on -40 - +110 ºC astetta. (Mekalasi 2011). Kesällä näytelaukuissa käyte-
tään viilennyksenä kylmägeelejä ja jääpakkauksia, jotka on päällystetty suojapaperilla 
tai kuplamuovilla. Näillä toimenpiteillä ehkäistään näytteiden suora kosketus kylmägee-
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liin tai jäähän. Talvella näytelaukuissa on suojapaperia, superlonia, kuplamuovia ja vil-
lapeitteitä näytteiden jäätymisen ehkäisemiseksi. Mikrobiologian näytteitä kuljetetaan 
Itellan keltamusta raidallisissa pakkauksissa, kuten kuva yksi osoittaa. (Kuva 1) 
 
 
 
 
Kuva 1. Kuljetusauton tavaratila ja kuljetustavaraa 
 
Näytteitä kuljetetaan kolmessa eri lämpötilakategoriassa: huoneenlämmössä, kylmälä-
hetyksenä ja pakastelähetyksenä. Lähettäville laboratorioille on vaikea antaa selvää oh-
jeistusta, koska tutkimuksissa ei ole saatu yksimielistä tulosta näytteiden säilyvyydestä. 
Kuljetuskriteerien suositellaankin olevan tästä syystä tiukkoja lähettävälle laboratoriolle. 
(Linko & Mäenpää. 2000, 191.) Kokoverinäytteitä on suositusten mukaan säilytettävä 
huoneenlämmössä ennen kuljetusta, ellei näytteille ole annettu muuta ohjeistusta. Näyt-
teet säilyvät 8-12 tuntia ja enimmillään 24 tuntia analysointikelpoisena sentrifugoimatta. 
Kuljetuksen ajaksi näytteet pakataan styroxiseen näytekoteloon ja kuljetuslaukkuun. 
Styrox-materiaali ehkäisee tehokkaasti ulkoisen lämpötilan vaikutuksen näytteisiin. 
Talviolosuhteissa suositellaan käytettäväksi lämpögeelejä ja lämpötilan ollessa yli +20 
ºC kylmägeelejä. Lämpötilan seurantamittari pitää laittaa yli 2 tuntia kestäviin näytekul-
jetuksiin, jos näytteitä sisältävästä tilasta puuttuu ilmastointi tai lämmitys. Alle kahden 
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tunnin kuljetuksissa lämpötila pysyy +2...+28 ºC:n välillä ääriolosuhteista huolimatta, 
kun näytteet on pakattu oikein kuljetuslaukkuun tai kuljetuspakkauksiin. Ohjeistusta 
noudattaen pakastenäytteet pakataan hiilihappojäihin. (Pohjala 2009, 38.)  
 
Kuljetus on yksi osa laboratoriotutkimusten preanalyyttistä vaihetta. Näytteiden koos-
tumus alkaa muuttua heti näytteenoton jälkeen, koska kyseessä on biologinen materiaali, 
ja aineenvaihduntareaktiot jatkuvat myös elimistön ulkopuolella. Ideaalitilanne olisi, 
että näyte olisi mahdollisimman samassa tilassa analysointihetkelle kuin näytteenottoti-
lanteessa. Tällöin tulos pohjautuisi potilaan senhetkiseen tilaan. Laboratoriotoiminta 
edellyttää laajoja maakuntakierroksia, jolloin näytteiden määrä myös lisääntyy. Kulje-
tuksessa pitää ottaa huomioon monia seikkoja näytteiden kannalta, kuten auringon valo, 
pakkausmateriaalit ja lämpötila. Näytteissä käytettävien lisäaineiden avulla näytteet 
saadaan säilymään mahdollisimman alkuperäisinä, jolloin kuljetuksen ja muiden teki-
jöiden yhteisvaikutus näytteiden tuloksiin jää vähäiseksi. (Tapola 2004, 29–30.) 
 
Ongelmana näytekuljetuksissa voi olla matkan pituus, jolloin tutkittava komponentin 
pitoisuus voi muuttua. Näytteen vuotaminen ja haihtuminen sekä lämpötilan vaihtelut 
vähentävät näytteen määrää, jolloin pitoisuus muuttuu. Kuljetuslaukkuihin ja pakettei-
hin tulee merkitä tarkasti tarvittavat tiedot, jotta näytteet tutkitaan ajoissa. Näytekulje-
tusten kuljetuslaukut pitää sulkea huolellisesti potilaiden oikeusturvan ja näytteiden 
säilyvyyden vuoksi. (Tapola 2004, 31.) Lain mukaan (VAK-laki, 10.§) kuljettajalla on 
velvollisuus varmistaa ajoneuvon asianmukaisuus kuljetuksessa ja huolehtia kuormauk-
sesta sekä määräysten että säännösten toteuttamisesta.  
 
Pohjois-Karjalan maakunnassa reittikuljetuksissa lämpötilan tulee olla +1... - +30 ºC:n 
välillä kuljetuslaukun sisäpuolella (liite 1). Jos reittikuljetuksen aikana sallitut 
lämpötilaraja-arvot ylittyvät tai alittuvat, tehdään poikkeamamerkintä 
poikkeamakaavakkeeseen Joensuun aluelaboratoriossa. Lajittelutyöpisteen tehtäviin 
kuuluu tulevien lähetysten tarkastaminen. Laboratoriohenkilökunta on ohjeistettu 
poikkeamatilanteissa tarkistamaan näytteiden analyysikelpoisuus. Jos kuljetuslämpötila 
on mennyt alle +1 °C:n tutkimuksen vastuuhenkilö vastaa jatkosta ohjeiden mukaisesti. 
(Punnonen, Laitinen & Paakkanen, 2010.)  
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSTEHTÄVÄT 
 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää, kuinka paljon lämpötila vaihtelee näytekulje-
tusten aikana ja onko lämpötilan jatkuva seuranta reittikuljetuksissa tarpeellista. Lisäksi 
sovimme, että tutkimustehtäviini kuuluu myös kuljettajan toiminnan havainnointi. Ha-
vainnoinnilla oli tarkoitus huomioida niitä tekijöitä laboratorionäytteiden logistiikkaket-
jussa, jotka vaikuttavat siihen merkittävimmin. Lähtötilanteen kartoituksen tarkoitus oli 
löytää reittikuljetuksessa varsinaiseen tutkimukseen sisällytettävät tekijät. 
 
Tutkimustehtävät 
 
1. Kuinka paljon lämpötila vaihtelee reittikuljetuksen aikana kuljetuslaukun sisä- ja 
ulkopuolella.  
2. Mitkä tekijät vaikuttavat laboratorionäytteiden reittikuljetukseen. 
 
 
6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 
 
 
6.1 Tutkimusmenetelmä ja menetelmien käsittely 
 
Tutkimus toteutettiin toiminnallisena opinnäytetyönä, ja aineistonkeruu tapahtui aineis-
tonkeruulomakkeen ja havainnoinnin avulla. Aineistonkeruulomake sisälsi myös lämpö-
tilamittaus- taulukot reittikuljetuksille. Tutkimus toteutettiin yhteistyössä Joensuun 
aluelaboratorion (ISLAB) kanssa, joka toimi työn tilaajana.  
 
Toiminnallisen opinnäytetyön tuloksena voi syntyä ohje, opas tai ohjeistus käytännön 
toimintaan. Kohderyhmästä riippuen toteutustapa voi olla esimerkiksi portfolio, cd, ko-
tisivut tai kirja. Toteutukseen kuuluu yleensä selvityksen tekeminen, riippuen aiheesta 
ja käytetyt keinot täytyy näkyä tuotoksessa. (Vilkka 2003, 9,51.) Tutkimuksellinen sel-
vitys on osa toiminnallisen opinnäytetyön tuotteen toteutustapaa. Tällä tarkoitetaan ai-
neiston hankinnan ja toteutuksen keinoja sekä niiden menetelmiä. Selvitys on yksi osa 
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tiedonhankintaa ja pohjautuu löyhästi tai vain vähän teoriaan. (Vilkka 2003, 56-57.) 
Selvitin aluksi toiminnallisen tutkimukseni kohderyhmän. Perehdyin aiheeseeni aikai-
sempien tutkimusten kautta ja tutustuin tutkimuskirjallisuuteen sekä käytössä oleviin 
ohjeisiin, jonka jälkeen tein lähtötilanteenkartoituksen. Suoritin lähtötilanteen kartoituk-
sen yhdellä tutkittavista kuljetusreiteistä. Selvitin lähtötilanteen kartoituksessa reittikul-
jetuksessa käytössä olevia toimintamalleja sekä eri tekijöiden merkitystä kuljetustapah-
tumaan. Laadin tämän pohjalta aineistonkeruulomakkeen, joka sisälsi havainnoivia ky-
symyksiä ja lämpötilamittaustaulukot kuljetusreiteille. Pyrin rajoittamaan tutkimuksen 
laajenemista liian suureksi selkeillä tutkimustehtävillä. Analysoin lopuksi tulokset reit-
tikohtaisesti kuljettajien yksityisyyssuojaa loukkaamatta. Tuotoksena syntyi ohjeistus 
laboratoriohenkilökunnalle sekä kuljettajille laboratorionäytteiden logistiikasta. 
 
 
6.2 Toimintaympäristön kuvaus 
 
Kuljetusreittejä on Pohjois-Karjalan maakunnassa viisi, ja ne kattavat koko maakunnan. 
Tavoitteena oli ensiksi selvittää kuljetusreitit Pohjois-Karjalan alueella ja mitkä alueet 
sekä paikkakunnat reitit kattavat. Lisäksi oli tarkoitus selvittää, kuinka kuljetustoiminta 
on järjestetty Pohjois-Karjalan alueella. Toiminnallisen osion toteutuksessa osallistuin 
kolmen reitin mukana lämpötilan mittauksiin ja havainnointiin. Yhden reitin tutkimus 
kestää noin yhden työpäivän ajan. Aineistonkeruu suoritettiin seurantatutkimuksena A-, 
B- ja C- reiteillä. Reittien merkinnät muutettiin kirjaimiksi kuljettajien yksityisyyden 
suojaamiseksi. Reittiä vastaava kirjain on valittu sattumanvaraisesti.  
  
Reitit ovat seuraavat: 
 
Reitti 1. Valtimo – Nurmes – Juuka – Kontiolahti – Lehmo – keskussairaala 
Reitti 2. Keskussairaala – Kontiolahti – Lieksa – Uimaharju – Eno – keskus-sairaala 
Reitti 3. Keskussairaala – Heinävaara – Kiihtelysvaara – Kiihtelysvaara – Tuupovaara – 
Ilomantsi – Tuupovaara – Kiihtelysvaara – Heinävaara – keskussairaala 
Reitti 4. Keskussairaala – hammaslahti – Rääkkylä – Kitee – Tohmajärvi – Hammaslah-
ti – Reijola – keskussairaala 
Reitti 5. Keskussairaala – Honkalampi – Heinävesi – Liperi – Outokumpu – Polvijärvi – 
keskussairaala  
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Nurmes ja Valtimo eivät kuulu ISLABiin, mutta sieltä toimitetaan näytteitä Joensuun 
ISLAB:n keskuslaboratorioon tutkittavaksi.  
  
Reittikuljetuksessa perehdyin aluksi kartoittamaan kuljettajan toimintaa ja millaiset 
toimintamallit olivat käytössä kyseisellä reitillä; kuinka näytepakkauksia käsitellään ja 
kuinka paljon muuta tavaraa kuljettiin veri- ja virtsanäytteiden lisäksi. Miten näytepak-
kausten pakkaus suoritettiin kuljetusautoon ja kuinka kauan ovia pidettiin auki. Miten 
kauan veri- ja virtsanäytteet ovat kuuman tai kylmän sään vaikutuksen alaisena? Kuinka 
lähelle ovia kuljetusauto pääsi? Kuinka kuljettajien toimintaa muuttamalla saadaan läm-
pötiloihin vaikuttavat tekijät minimoitua? Tarvitaanko kuljettajille erillistä koulutusta 
perehdytyksen lisäksi? Lisäksi tarkoitukseni oli perehtyä myös ISLABn antamiin toi-
mintamalleihin ja ohjeistukseen.  
 
Reittiaikataulut on mitoitettu melko tarkasti, ja siihen vaikuttavia tekijöitä on useita. 
Aikataulujen noudattaminen on tärkeää näytteiden saamiseksi ajoissa keskuslaboratori-
oon Joensuuhun. Aikataulua voivat viivästyttää kuljetusreitillä odottamattomat tapah-
tumat, esimerkiksi kolari tai auton rikkoutuminen ja ennakkoon tiedetyt tapahtumat 
muun muassa reitiltä poikkeamiset. Runsas tavaramäärä aiheuttaa aikaa vievää lisätyötä 
ja tavaroiden oikeanlaista pakkausta, etteivät näytekuljetuspakkaukset ja kuljetuslaukut 
hajoa tai näytteet vahingoitu. 
 
Pohjalan (2009, 38) mukaan odottamattomia tekijöitä kuljetusreitillä ovat muun muassa 
keliolosuhteet, kolaritilanteet ja kuljetusauton hajoaminen. Ongelmatilanteessa on in-
formoitava vastaanottavaa laboratoriota ja muita reitillä olevia laboratorioita, joihin on-
gelma tulisi vaikuttamaan.  
 
 
6.3 Aineiston hankinta 
 
Tutkimustuloksissa on numeraalista tietoa, joka merkitään aineistonkeruulomakkeeseen. 
Aineistonkeruulomake laadittiin lähtötilanteenkartoituksessa esille tulleiden tekijöiden 
perusteella ja siihen sisällytettiin myös havainnoivat kysymykset. Omassa tutkimukses-
sani määrällinen tutkimus näkyy lämpötilamittauksien tuloksina, jotka on taulukoitu 
liitteessä neljä ja viisi kokonaisuudessaan (liite 4 ja liite 5). Määrällistä tutkimusta voi-
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daan Vilkan (2003, 58) mukaan käyttää toiminnallisessa opinnäytetyössä tueksi nume-
raalisessa muodossa. Määrällinen tutkimusmenetelmä täsmentää aihepiiriä ja 
yksityiskohtia.  
 
Laadullista tutkimusmenetelmää käytin aineistonkeruulomakkeen kohdennetuissa ky-
symyksissä kuljettajille. Heikkilän (2001, 19) mukaan tutkija ei osallistu 
havainnoitavien toimintaan vaan tarkkailee ja kerää havainnointiaineistoa ulkopuolisena. 
Kysymysten tarkoituksena oli kerätä tietoa kuljettajan kokemuksista ja toimintatavoista 
kuljetustapahtumassa sekä siihen liittyvistä tekijöistä sekä tukea havainnointia (liite 3.) 
Oma havainnointi kuljetustapahtumassa oli osa tutkimusta, ja tulokset kirjattiin 
aineistonkeruulomakkeeseen. Lisäksi aineistonkeruulomake sisälsi kysymyksiä myös 
kuljettajalle.   
 
6.4 Lähtötilanteen kartoitus 
 
Suoritin lähtötilanteen kartoituksen näytekuljetuksesta lokakuussa 2010. Lähtötilanteen 
kartoituksen tavoitteena oli kartoittaa näytekuljetuksessa kuljettajan toimintaa ja lämpö-
tiloihin vaikuttavia tekijöitä sekä muita tutkimuksessa huomioitavia asioita. Toimek-
siantajan kanssa sovimme reitin neljä lähtötilanteen kartoituskohteeksi.  
 
Lähtötilanteen kartoituksen perusteella saatiin selville kuljettajien perehdytykseen liit-
tyviä asioita; mitä tavaroita kuljetetaan, kuljetusreitit ja niiden aikataulut. Kuljetustava-
roita olivat muun muassa lääkkeet, apuvälinetavarat, joista monet huomattavan suuria, 
laboratorionäytteet (kemian, hematologian, mikrobiologian, ja patologian näytteet), ke-
mikaalit, leipomotuotteet, yksityisten asiakkaiden tavarat ja ruokalaatikot. Selvityksessä 
tulivat esille yleisimmät tutkimukset näytekuljetuksessa sekä kuljetuslämpötilaan vai-
kuttavat ja lämpötilan vaihtelua aiheuttavat tekijät.  
 
Kuljetusreitti alkoi Joensuun keskussairaalasta klo 9.30. Sairaalasta tuli kuljetukseen 
lääkkeitä ja tyhjiä näytepakkauksia sekä kuljetuslaukkuja. Kuljettajalla oli mukanaan 
myös yksityisten asiakkaiden kuljetettavia paketteja, jotka vietiin kuljetusreitin lähialu-
eille. Apuvälineyksiköstä mukaan tuli otettiin tuoleja ja muuta apuvälinetavaraa.  
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Lähtötilanteen kartoituksessa selvitettiin, kuka käsittelee ja pakkaa näytteet näytteenot-
topisteissä. Näytelaukut olivat näytteenottohuoneen vieressä, erillisissä noutopisteissä, 
vastaanotossa tai erillisissä tavaroiden varastohuoneissa. Sivutoimipisteissä toimivat 
laboratorionhoitajat tuovat myös omilla autoillaan näytteitä Joensuuhun.  
 
Terveyskeskuksissa suurimman näyteryhmän muodostavat kemia-, verenkuva- ja hyy-
tymistutkimusnäytteet. Virtsanäytteet kemian ja mikrobiologian laboratorioon muodos-
tavat pienemmän osuuden. Näytteet tutkitaan Joensuun aluelaboratoriossa. Laboratorio-
hoitaja mittaa lämpötilan kuljetuslaukkujen mukana olleesta lämpömittarista, jos näyte-
koppa sisältää näytteitä. Laboratoriohoitajan työhön kuuluvat myös näytteiden pakkaus 
pakkauksiin ja kuljetuslaukkuihin sekä lämpömittarin nollaus. Lämpömittareista kirja-
taan alin ja korkein lämpötila- lukema aluelaboratoriossa Joensuussa.  
 
Kuljetuksessa yksi lämpötilan vaihtelua aiheuttava tekijä oli tavaroiden kuormaus sekä 
purkaminen reittipoikkeamissa. Kuljetusauton ovet olivat auki yleensä ½-3 minuuttia. 
Jos veri- ja virtsanäytteitä säilytetään auton takaosassa, on olemassa mahdollisuus, että 
ne jäätyvät kovalla pakkasella tai lämpötila nousee helteellä. Hankalasti käsiteltävät isot 
apuvälinepaketit, kuten sängyt, vievät kuljettajalta joskus paljon aikaa purkutilanteessa. 
Tällöin auton ovet ovat auki ja näytteet alttiita lämmölle ja pakkaselle. Kuljetusautossa 
oli runsaasti tavaraa. Kuljettajan mukaan tavaroiden paljous aiheuttaa aikaa vievää tava-
roitten asettelua, jolloin ovet ovat pidempään auki. Kesällä voidaan auton lämpötilaa 
laskea ilmastoinnilla kuljetuksen aikana, mutta pysähdyksissä lämpötila nousee nopeasti. 
Osassa kuljetusautoista on asetettu lämpömittari tavaratilaan. Lämpömittari sijaitsee 
auton katossa.  
 
 
6.5 Lämpötilamittauksen suoritus 
 
ISLABssa on käytössä Suomen Lämpömittarit Oy:n valmistamia min/max (- 50 °C - + 
70 °C) digitaalilämpömittareita. Lämpömittareiden tarkkuus on ± 1 ºC ja näytön reso-
luutio 0,1 ºC (Suomen lämpömittarit Oy 2011). Opinnäytetyöni toiminnallisessa osuu-
dessa käytin samanlaisia lämpömittareita kuin yleisessä näytekuljetuksessa. Tällä eh-
käistiin lämpömittareiden erilaisuudesta johtuvat lämpötilavaihtelut. Lämpömittari ase-
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tettiin näytekuljetuksessa kuljetuslaukun sisäpuolelle laukun pohjalle minigrip-
muovipussiin. 
 
 Kuljetusreiteillä oleva lämpömittari ilmaisi lämpötilan digitaalisesti ja tallensi kuljetuk-
sen aikana olevan minimi- ja maksimilämpötilan. Lämpömittarin lukemat luettiin vas-
taanottavassa laboratoriossa ja merkittiin ylös minimi- ja maksimilämpötilat. Lämpö-
mittarin tulisi olla luotettava, ja sen pitäisi kestää kovia pakkasia, yli -30 °C, ja kovia 
helteitä, yli + 30 °C, sekä antaa luotettavia tuloksia vallitsevista olosuhteista. Suoritin 
lämpötilanmittauksia käyttämilläni lämpömittareilla laboratorio- olosuhteissa ennalta 
määrätyissä lämpötiloissa ja perehtymällä valmistajan tietoihin. 
 
Valitsin lämpötilojen mittaukseen samanlaiset lämpömittarit kuin näytekuljetuksessa on 
käytössä. Perusteena oli luotettavuuden lisääminen kuljetusolosuhteita jäljitellen. Käy-
tössäni olivat uudet lämpömittarit, ja niiden käyttöönottotarkastus suoritettiin kemian 
laboratoriossa ja tulokset on esitetty taulukossa 1. (taulukko 1.) Lisäksi vertailumittarina 
toimi yksi Digital Thermo-lämpömittari. Lämpömittareiden käyttöönottotarkastus suori-
tettiin kolmella lämpötila alueella, pakastin, +5 °C, huoneenlämpö, +20 °C ja pakkanen, 
-20 °C. Mittarit olivat jääkaapissa, huoneenlämmössä ja pakastimessa 30 minuuttia, 
jonka jälkeen kirjasin lukemat ylös.  
 
Taulukko 2. Lämpömittarien käyttöönottotarkastus. Vertailumittarina Digital Thermon 
lämpömittari. 
 
mittari jääkaappi + 5 °C 
(todellinen lukema 
+5,6 °C) 
 
huoneenlämpö + 24 °C  
(todellinen lukema  
+ 24 °C) 
pakastin -20 °C 
(todellinen lukema 
-21 °C) 
1. +4,9 °C +23,3 °C - 19.8 °C 
2. +4,9 °C +22,9 °C - 19,4 °C 
3. +4,2 °C +23,4 °C   - 19,7 °C (- 47 °C ) 
4. vertailu +4,6 °C +22,9 °C - 21,8 °C 
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Lämpömittari sijaitsi näytekuljetuksessa kuljetuslaukun pohjalla pienessä minigrip-
muovipussissa. Toiminnallisessa osuudessa oli tarkoituksena mitata kuljetuksen aikana 
lämpötiloja kuljetuslaukkujen ulkopuolelta kahdella lämpömittarilla ja yhdellä vertailu-
laukun sisäpuolelta mittaavalla mittarilla. Sisällytin myös tuloksiin kaikkien terveyskes-
kusten kuljetuslaukkujen seurantalämpötilat. Lämpömittareiden mittauspäät sijaitsivat 
näytekuljetuslaukun sivussa teipattuna ja mittareiden lukupäät kuljetusauton etuosassa. 
Tämä mahdollisti lämpötilojen jatkuvan seurannan kuljetuksen aikana purku- tai kuor-
maustilanteissa. Lämpötilojen mittaus aloitettiin siltä reittipaikkakunnalta, kun ensim-
mäiset näytteet tulivat kuljetettavaksi. Tarkoituksena oli myös mitata jokaisen reitti-
paikkakunnan välinen lämpötilanvaihtelu ja reitillä tapahtuvat pysähdykset kun ovet 
ovat auki yli puoli minuuttia. Pysähdykset koskivat myös reitiltä poikkeamisia.  
 
Lämpömittarit täytyi nollata aina ennen näytteiden kuljetuskoppaan laittamista. Tämä 
on erittäin tärkeää, koska vastaanottava laboratorio ei voi tietää, onko mahdollinen kul-
jetuslämpötilojen raja-arvojen ylitys tapahtunut kuljetuksen aikana. Lämpömittarin mit-
tauspää ei missään olosuhteissa saa koskea kylmä- tai lämpögeeliä. Tämä oli ehkäisty 
reittikuljetuksissa laittamalla lämpömittari pieneen läpinäkyvään muovipussiin (Mini-
grip) ja geelit eripuolelle kuljetuslaukkua. Kylmä- ja lämpögeelit sekä jääpakkaukset oli 
eristetty yleensä kuplamuovilla tai suojapaperilla. Muovinen minigrip - pussi voi vaikut-
taa lämpötilan mittaukseen, etenkin jos pussi oli kiinni ja mittauspää oli pussin sisäpuo-
lella.  
 
 
7 TUTKIMUKSEN TULOKSET 
 
 
7.1 Kuljetusreitit 
 
Neljä reittikuljetusta (reitit 2-5) lähtevät Joensuun keskussairaalan postituspisteestä, ja 
reitti yksi (1) lähtee Valtimolta. Tutkimuksen kannalta merkityksellinen lämpötilojen 
mittaus alkaa siitä, kun ensimmäiset laboratorionäytteitä sisältävät laukut otetaan kulje-
tukseen terveyskeskuksesta. Kuljettajat joutuivat kuitenkin huomioimaan heti kuljetuk-
sen alusta asti tavaratilan lämpötilan lääkekuljetuksien vuoksi, johon myös proviisorei-
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den ja farmaseuttien koulutuksessa oli kuljettajien mukaan keskitytty. Näytteet tulisi 
saada ajoissa analysoitavaksi laadukkaiden tulosten saamiseksi. Tähän vaikuttavat pitkät 
reittimatkat ja kuljetusreitin reittipoikkeamat. Reittipoikkeamilla tarkoitettiin varsinai-
sen kuljetusreitin ulkopuolisia pysähdyksiä. Talven kovat pakkaset ja kesän helteet ovat 
haasteellisia kuljetuslämpötilojen kannalta ja asettavat omat vaatimuksensa aluelabora-
torioille sekä kuljetusyrittäjille. 
 
Tutkimusreitiksi valitsin reitit A, B ja C. Tutkimusreitit D ja E suljin tutkimuksesta, 
koska reiteille ei ollut mahdollisuutta osallistua. Kesällä reitti A poikkesi talvireitistä 
siten, että reittiin oli lisätty yksi paikkakunta. Paikkakunnalta ei tullut kuitenkaan kemi-
an ja hematologian laboratorionäytteitä. Yhdelle reitille en osallistunut talvella, koska 
kuljettaja asetti kuljetuslaukut auton etuosaan. Kuljetusauto oli talvella reitillä tavarati-
laltaan umpinainen eikä sisältänyt lämmitintä.   
 
Reitti A 
 
Kuljetusreitti A:n pituus oli 250 kilometriä ja aikaa reitillä kului talvella 5 tuntia ja ke-
sällä 5 ½ h. Lämpötilan mittaus ja kuljetuksen havainnointi onnistuivat melko hyvin. 
Reitillä tapahtui talvella yhdeksän reittipoikkeamaa. Reittipoikkeamissa merkityksellisiä 
kuormaus- tai purkutapahtumia oli yksi, josta suoritin lämpötilamittaukset, koska ovet 
olivat auki pidempään kuin puoliminuuttia. Kesällä reittipoikkeamia oli kaksi, joista 
molemmista suoritin lämpötilamittaukset. Tulokset on esitetty liitteessä 5 (liitteen 5. 
sivut 3 ja 9). Yhden reitin jäädessä pois tutkimuksista suoritin reitillä A toisen tutki-
muksen talvella. Lämpötilan mittaus ja kuljetustapahtuman havainnointi onnistuivat 
suhteellisen hyvin.  Reittipoikkeamia tuli kolme, ja suoritin niistä lämpötilan mittaukset, 
jotka on esitetty liitteessä 5 (liitteen 5 sivu 6.)  
 
Reitti B  
 
Kuljetusreitin pituus oli 215 kilometriä ja suoritin tutkimuksen tällä reitillä vain kesällä. 
Reittipoikkeamia tuli yksi, jonka yhteydessä pidimme tauon. Pysyimme hyvin aikatau-
lussa, koska kuljetuksessa oli vähän muuta kuljetustavaraa. Reitillä oli käytössä ilmas-
toitu ja tavaratilaltaan umpinainen kuljetusauto, jonka vuoksi lämpötilan seuranta ei 
onnistunut mutta suoritin havainnoinnin ja kyselyn suunnitelman mukaisesti. Liitteessä 
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4 (liitteen 4 sivu 2) on kuitenkin esitelty kemian ja hematologian terveyskeskuksista 
tulleiden kuljetuslaukkujen sisälämpötilat reittikuljetuksen aikana. Reitillä tuli noin 
kymmenen minuutin odottamaton pysähdys tietöiden vuoksi, mutta sillä ei ollut aikatau-
lullisesti merkitystä.  
 
Reitti C 
  
Reitille C kertyi matkaa 215 kilometriä. Reitillä suoritettiin havainnointi ja kysely, mut-
ta lämpötilamittaus ei onnistunut, koska auton tavaratila oli umpinainen. Tuloksiin on 
otettu terveyskeskusten kuljetuslaukkujen sisäpuolella olleiden lämpömittareiden luke-
mat, jotka on esitetty liitteessä 4 (liitteen 4 sivut 1 ja 2.) Kuljetuksen aikana tuli reitti-
poikkeamia kolme.   
 
 
7.2 Kuljetuslaukkujen käsittely ja pakkaus 
 
Reittikuljetuksissa näytteitä lähetettiin maakuntien terveyskeskuksista toisiin 
terveyskeskuksiin ja keskuslaboratorioon Joensuuhun. Näytteiden lähetys tapahtuu 
sopimuksen tehneen kuljetusyrityksen kautta. Kuljetuslaukut kuormattiin kuljetusautoon 
kantamalla tai kuormauskärryillä. Kuormauskärryihin mahtui useita kuljetuslaukkuja 
samanaikaisesti, jolloin kuormaus oli nopeampaa. Näytteiden pakkauksen 
kuljetuslaukkuihin terveyskeskuksissa suoritti laboratoriohoitaja. Laboratoriohoitaja 
nollaa lämpömittarit ja kirjaa ylös lämpömittareiden senhetkiset lukemat 
seurantalomakkeeseen, jonka laittaa kuljetuslaukkuun mukaan. Lämpömittari laitetaan 
pieneen minigrip-muovipussiin, jonka tarkoituksena on suojata lämpömittaria ulkoiselta 
roiskeilta ja lialta. Näytteiden pakkaukseen ei ole tehty erillistä ohjetta ISLABssa mutta 
vakiintunut käytäntö on, että verinäyteputket laitetaan näytetelineisiin ja 
virtsanäyteputket purkkeihin. Verinäytteet laitetaan telineisiin yleensä tutkimus- ja 
analysaattorikohtaisesti.  
Reitti A 
 
Reitillä A kuljettaja käsitteli näytelaukkuja rauhallisesti ja kuormaustilanteissa huomioi 
näytelaukkujen pystyasennon, jotta näytteet pysyvät telineissään ja purkeissaan. Kesällä 
reitillä oli sama kuljettaja kuin talvella ensimmäisenä tutkimuspäivänä, ja näytteiden 
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käsittely oli myös kesällä rauhallista ja näytelaukut olivat pystyasennossa kuormaus- ja 
purkutilanteissa. Näytelaukuissa on merkinnät kannessa ja kyljessä, joista ilmenee ter-
veyskeskuksen nimi ja laboratorio, johon näytteet lähetetään. Näytelaukkujen sekoittu-
minen oli tällä reitillä epätodennäköistä niiden vähäisen määrän vuoksi (3 kpl). 
 
Reitti B 
 
Reitillä B kuljettaja käsitteli näytelaukkuja rauhallisesti, ja hänellä oli kokemusta reitti-
kuljetuksesta useita vuosia. Käsittelyssä hän huomioi hyvin kuljetuslaukkujen pysty-
asennon ja asetteli ne kesällä tavaratilan etuosaan, josta tuuletusluukun kautta tuli 
viileämpää ilmaa. 
 
Reitti C 
 
Reitillä C näytelaukkujen käsittely oli toisella kuljettajista hieman rajua, ja näytelaukun 
liiallinen kallistaminen aiheutti virtsanäyteputkien leviämisen ympäri laukkua. Tämä 
tuli esille kuljetuslaukun purkamisessa aluelaboratoriossa Joensuussa. Talvella reittikul-
jetuksen aikana kuljetuslaukussa olevia virtsanäytteitä oli tippunut purkista ja mennyt 
suojapaperin ja kuplamuovien väliin. Kuljetuslaukku piti tarkastaa tunnustellen hyvin 
huolellisesti poistaen kaikki suojapaperit ja kuplamuovit. Kuljetuksen ajaksi näyteteli-
neitä ja näytteitä sisältäviä purkkeja oli vuorattu erilaisilla materiaaleilla kuljetuslaukus-
sa. Vuoraukseen oli käytetty sanomalehtiä, vaahto- ja kuplamuovia sekä erilaisia kan-
gaspeitteitä. Näiden toimenpiteiden tarkoituksena oli lämpötilan säilyttäminen +1... +30 
°C:n sisäpuolella koko kuljetuksen ajan kovilla pakkasilla.   
 
 
7.3 Kuljetuslaukkujen sisältö ja sijoitus terveyskeskuksissa 
 
Kuljetuslaukut kolmella reittikuljetuksella sisälsivät verinäytteitä ja virtsanäytteitä sekä 
vähemmässä määrin mikrobiologian ja patologian laboratorioon meneviä näytteitä. Seu-
raavissa kappaleissa näytetelineellä tarkoitetaan verinäytteitä sisältävää telinettä. Veri-
näytteet laitettiin näytetelineisiin ja virtsanäytteet sekä diffit avonaisiin purkkeihin. 
Mikrobiologiset näytteet pakattiin omiin kelta-mustaraidallisiin pakkauksiin sekä omiin 
kuljetuslaukkuihin. Näytetelineitä näytelaukussa oli yleensä kolme ja virtsapurkkeja 
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yksi. Kemian ja hematologian näytekuljetuksissa kuljetettiin myös mikrobiologian virt-
saviljelynäytteitä. Kuljetuslaukuissa oli myös tutkimus- ja tarviketilauspapereita sekä 
lämpötilaseurantaan tarkoitettu lämpömittari minigrip - muovipussissa. Kesällä näyte-
laukkuun oli pakattu kylmägeelejä 1 - 4 kpl. Jääpakkaukset oli suojattu suojapapereilla 
tai kuplamuovilla, ja talvella näytteiden päälle oli asetettu sanomalehtiä, suojapaperia ja 
kuplamuovia lämmön eristykseen. Näytelaukkujen sijoitus terveyskeskuksissa vaihteli 
paikkakunnittain. Näytelaukut oli sijoitettu joko laboratoriotiloihin, terveyskeskuksen 
vastaanottoon tai postitoimistoon. Kuljettaja haki näytteet merkitystä pisteestä tai edellä 
mainituista sovituista paikoista. Käytin tutkimuksessani vertailulaukkuna samanlaista 
kuljetuslaukkua kuin varsinaisessa näytekuljetuksessa käytetään. Vertailulaukku sisälsi 
kaksi näytetelinettä ja papereita. Talvella vertailulaukuissa ei ollut lämmittäviä pulloja 
tai vastaavia eikä kesällä kylmägeelejä.  
  
Reitti A 
 
Talvella reitillä A oli näytelaukuissa kolme näytetelinettä, joista osa kangaskassissa. 
Lisäksi oli papereita, sekä diffejä ja virtsanäytteitä purkissa. Kuljetuslaukut sisälsivät 
myös kylmälähetysnäytteitä, papereita. Lämmön eristykseen oli laitettu kerrossellupape-
ria. Kesällä näytetelineitä oli sama määrä sekä tutkimus- ja tarviketilauspapereita. Kyl-
mälähetyksiä tuli jokaisesta terveyskeskuksesta 1- 3 kpl.  
 
Reitti B 
 
Reitillä B kuljetuslaukut sisälsivät kukin kolme näytetelinettä, näytteitä purkissa, kyl-
mälähetyksiä 1 – 2 kpl, papereita, kylmägeelejä 1 – 2 kpl. Jääpakkauksiin oli laitettu 
suojaksi suojapaperia ja kuplamuovia. Näytteet haettiin terveyskeskusten laboratorioista 
ja yhdessä terveyskeskuksessa vastaanottopisteestä.   
 
Reitti C 
 
Reitillä C kuljetuslaukuissa oli talvella ja kesällä kolme näytetelinettä, termoskannussa 
pakastenäytteitä, näytteiden päällä oli kuplamuovia ja yhdet terveyskeskuksen näytete-
lineet oli talvella kääritty muovipussiin. Kuljetuslaukuissa oli mukana myös kylmälähe-
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tyksiä. Näytteet haettiin terveyskeskusten postituspisteistä, potilastoimistosta ja labora-
torioista. 
 
 
7.4 Kuljettajan perehdytys 
 
Kuljettajille annettiin perehdytystä näytteidenkuljetukseen, mutta se koskee lähinnä 
lääketavaraa. Kouluttajina olivat toimineet farmaseutit ja proviisorit, ja koulutuksen 
pituus on ollut puolesta tunnista kahteen tuntiin. Koulutuksessa oli käyty läpi myös näy-
tekuljetuksessa huomioitavia seikkoja lämpötilan huomioimisen ja näytelaukkujen kä-
sittelyn osalta. Koulutuksessa lämpötilan seurantaa oli painotettu lähinnä lääkekuljetus-
ten osalta. Kuljettajille oli annettu ohjeistus poikkeustilanteita varten, ja kolaritilanteissa 
tai auton rikkoutuessa on kuljetusyrityksellä vara-auto käytössä.  
 
Reitti A 
 
Kuljettajan saaman perehdytyksen teoriaosiossa näytekuljetukseen oli ollut proviisorin 
kahden tunnin pitämä koulutus. Koulutuksessa oli annettu kirjalliset ohjeet näytekulje-
tuksesta (liite 2). Käytännön koulutusta kuljettajalle oli annettu yhden viikon ajan, ja 
työkokemusta reittikuljetuksesta kuljettajalla oli yksi kuukausi. Kuljettaja haluaisi 
enemmän tietoa näytekuljetuksen aikaisista lämpötilojen rajoista ja onko erilaisille näyt-
teille omat lämpötilarajoitukset.   
 
Reitillä A kuljettajalla ei ollut tarkkaa tietoa näytelaukkujen sisällöstä, mutta hän tiesi 
kuljettavansa verinäytteitä. Kuljettaja kertoi huomioivansa kuljetuksessa ovien sulkemi-
sen kylmällä säällä mahdollisimman nopeasti kuormaus- tai purkutilanteessa ja näyte-
laukkujen sijainnin tavaratilassa mahdollisimman optimaalisiin paikkoihin (laukkujen 
paikat ovat tukevat). Kuljettajan mielestä pakkausliinat ovat liian hataria. Poikkeustilan-
teissa (auto-onnettomuus tai auton rikkoutuminen muusta syystä) kuljetusyrityksellä on 
käytössään vara-auto. Talvella ja kesällä ko. reitillä oli sama kuljettaja. 
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Reitti B  
 
Kuljettaja oli käynyt farmaseutin pitämän koulutuksen laboratorionäytteiden kuljetuk-
sesta ja tiedosti kuljettavansa verinäytteitä. Kuljettaja toivoi näytelaukkuihin tarkempia 
tai erottuvia merkintöjä, koska tällä reitillä näytelaukut voivat mennä sekaisin. Tämä 
johtuu siitä, että laboratorionäytteitä kuljetetaan terveyskeskusten välillä. Kuljetuslauk-
kujen sekaannusta kuljettaja vältti tarkalla järjestyksellä. Poikkeustilanteissa (auto-
onnettomuus tai auton rikkoutuminen muusta syystä) kuljetusyrityksellä on käytössään 
vara-auto, mutta kuljettajan saaminen paikalle ajoissa voisi tuottaa ongelmia. Näytekul-
jetukseen kuljettaja ei koe tarvitsevansa lisäkoulutusta.  
 
Reitti C 
 
Retillä C kuljettaja oli saanut koulutusta farmaseutin pitämänä ja reittikoulutusta kaksi 
päivää. Kuljettajalla oli reittiajoista kokemusta noin vuosi, ja hän tiedosti kuljettavansa 
verinäytteitä. Kuljettaja kertoi huomioineensa kuljetuksessa seuraavia tekijöitä: tavarati-
lan siisteys ja tavaroiden järjestys, näytelaukkujen asettelu tukevasti, etteivät ne pääse 
liikkumaan ja näytelaukkujen varovainen käsittely ja lämpötilan huomioiminen. Toisel-
la kuljettajalla oli reittiajosta kokemusta useita vuosia. Hän tiesi kuljettavansa laborato-
rionäytteitä sisältäviä pakkauksia ja verinäytteitä. Koulutuksessa oli perehdytty lämpöti-
lan merkitykseen näytekuljetuksessa ja kumpikaan reittikuljettajista ei kokenut tarvitse-
vansa lisäkoulutusta. Kuljettaja pyrki tekemään reittipoikkeamat ennen näytekuljetusta, 
jos mahdollista. Tällä hän pyrki poistamaan reittipoikkeamien aiheuttamat lämpötila-
muutokset kuormaus- tai purkutilanteissa. Poikkeustilanteissa (auto-onnettomuus tai 
auton rikkoutuminen muusta syystä) kuljetusyrityksellä on käytössään vara-auto.  
 
 
7.5 Kuljetusauton varustelutaso 
 
Kuljetusautot olivat varustelutasoltaan kolmea eri tyyppiä. Yleisesti jaoteltuna tavarati-
lat olivat joko kylmiä, osittain lämpimiä ja lämpimiä. Autoissa oli generaattori tavarati-
lassa (lämmin tavaratila), (kuva 2.), ilmastointi auton ajotilassa, josta lämmin ilma tal-
vella tai viileä ilma kesällä siirtyi penkkien alla olevasta tuuletusluukun kautta tavarati-
laan (osittain lämmin tavaratila). Lämpimänä säilytettävät näytteet säilytetään lähellä 
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tuuletusluukkua jäätymisen estämiseksi. Kolmas tavaratilatyyppi oli sellainen, että se 
sisälsi lämpöpuhaltimen tai ilmastoinnin ajotilassa ja jonka tavaratila oli umpinainen 
(kylmä tavaratila).  
 
Reitti A 
 
Reitillä A oli kuljetusauton tavaratilassa lämmitysgeneraattori eli kuljetuksessa oli tava-
ratilaltaan lämmin auto käytössä. Tavaratila oli kuljettajan mukaan eristetty seinistä ja 
lattiasta routamatolla, jonka tarkoituksena oli eristää lämmin ilma talvella tavaratilaan ja 
estää kesällä tavaratilaa kuumenemasta. Lisäksi lattian päälle oli lisätty vaneri. Yrityk-
sellä oli useita vuosia kokemusta reittikuljetuksesta. Reittikuljettaja kertoi asentaneensa 
eristeitä kuljetusauton tavaratilan seiniin, ja lämpötilan muutos oli kesällä ollut noin 5 
ºC viileämpään suuntaan tavaratilassa. Kuljettaja oli lisäksi laittanut talvella pressun 
tavaratilan loppuosaan erottamaan reittipoikkeamille kuormattavat ja purettavat tavarat. 
(Kuva 1.) Toimenpiteellä oli tarkoitus ehkäistä reittipoikkeamien kuormaus- ja purkuta-
pahtumissa lämpötilan muutoksien vaikutus lääkelaatikoihin ja kuljetuslaukkuihin. Tal-
vella suoritetussa tutkimuksessa tapahtui reittipoikkeamassa tavarankuormaustilanteessa 
tavaratilan perälaudan jumiutuminen kovan pakkasen seurauksena. 
  
Reitti B 
 
Reitillä B kesällä kuljetusautossa oli ilmastointi, ja tavaratilaan pääsi viileämpää ilmaa 
etuseinässä sijaitsevan tuuletusaukon kautta. Seinässä sijaitseva aukko oli noin 50 cm 
leveä ja korkea. Tavaratilassa oleva generaattori ei kesällä tuota kylmää ilmaa.   
 
Reitti C 
 
Reittikuljetuksessa käytetty kuljetusauto oli tavaratilaltaan umpinainen ja sisälsi talvella 
lämmitysgeneraattorin. Kuljettajan mielestä lämmittimen teho ei välttämättä riitä aina 
kovilla pakkasilla pitämään tavaratilaa riittävän lämpimänä. Lämmitintä ei hänen mie-
lestään tarvita ulkolämpötilan ollessa noin + 10 ºC:ssa tai sen yli.  
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Kuva 2. Kuljetusauton tavaratilan lämmityslaite oikealla seinän vieressä. 
 
 
7.6 Näytteiden kuormaus- ja purkutapahtumat sekä kuljetustavarat 
 
Näytteiden kuormaustapahtumat kestivät ajallisesti puolesta minuutista aina kymme-
neen minuuttiin. Asetin lämpömittarin mittauspään terveyskeskusnäytelaukun ulkopuo-
lelle ja vertailulaukun sisä- ja ulkopuolelle. Lämpötilamittaukset suoritettiin terveyskes-
kusten välillä ja reittipoikkeamien kuormaus- tai purkutilanteessa, jos tavaratilan ovi oli 
auki kauemmin kuin puoli minuuttia. Pyysin kuljettajaa ilmoittamaan ajoissa reittipoik-
keamista ja kuinka kauan hän arvioi sen kestävän, jotta lämpötilan mittaukset onnistui-
sivat.  
 
Näytteet lastattiin kuljetusauton tavaratilaan sivuovesta (kuva 3) Kuljettaja haki näytteet 
reitillä laboratorioiden näytteenotosta, vastaanottopisteestä tai postituspisteistä. Kulje-
tusauton ovet olivat auki yleensä muutamista sekunneista muutamaan minuuttiin. Ly-
hyissä pysähdyksissä kuljettaja otti tavaraa tavaratilasta ja laittoi oven välittömästi kiin-
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ni. Pidempiä 1-10 minuutin pysähdyksiä tuli muun kuljetustavaran kuormauksesta tai 
purkamisesta. 
 
Reitti A 
 
Talvella näytelaukut asetettiin kahden kuormalavan päälle, ettei puhallin puhalla suo-
raan näytelaukkua kohti ja jotta lämmin ilma kiertää näytelaukun ympäri. Lisäksi tämä 
esti näytelaukkujen suoran kosketuksen lattiaan. Kuljettaja huomioi näytelaukkujen 
sijoittelun siten, ettei asettanut niitä puhaltimen eteen. Kuljettaja sulki oven aina tava-
roiden kuormauksen välillä, jolloin ovet olivat auki vain noin 20 sekuntia kerrallaan. 
Tällä reitillä yhden kuljetuslaukun kantohihna oli löysällä, koska patologian kelta-
mustaraidallinen näytepakkaus oli näytelaukun ja kantohihnan välissä. Näytelaukut pää-
sivät liikkumaan lavan päällä, mutta nihkeän pohjan ansiosta liikettä ei tapahtunut hel-
posti. Kuljetuslaatikoita kaatui kuljetuksen aikana tien risteyksissä. Kuljettajan mukaan 
apuvälineitä kuljetetaan kaksi kertaa viikossa, ja ne ovat yleensä potilasnostimia tai 
pyörätuoleja. Kesällä muuta kuljetustavaraa oli vähäinen määrä. Kuljetusautolla pääsi 
ajamaan 2-4 metrin ovesta reitin jokaisessa terveyskeskuksessa ja reittipoikkeama-
pysähdyksissä. 
 
Reitti B 
 
Reitillä B käytettiin kuljetuslaukkujen kuormauksessa kärryjä. Kärryillä sai kuljetettua 
useita kuljetuslaukkuja kerralla, ja tämä nopeutti työskentelyä. Kuljetuslaukuille aiheu-
tui kuitenkin tärinää kärräyksen aikana johtuen ovireunuksien ja muovimaton ylitykses-
tä. Kuljetuksessa oli vähän muuta kuljetustavaraa, jota kuljettajan mukaan on kesäkuu-
kausina yleensäkin vähän lomakaudesta johtuen. Kuljettaja sai ajettua auton 2-4 metrin 
päähän ovista kaikilla reittipysähdyksillä. 
 
Reitti C 
 
Kuormauksessa kuljettaja huomioi tavaroiden ja kuljetuslaukkujen asettelun niin, ettei-
vät ne pääse liikkumaan ja kaatumaan. Kuljetuslaukut asetettiin tiiviisti vierekkäin ja 
päällekkäin yhden kuormalavan päälle. Kuormalavan päälle kuljettaja asetti villapeiton, 
jonka veti näytelaukkujen ylitse. Toimenpiteellä kuljettaja halusi ehkäistä lämpötilan 
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vaihteluita kuljetuslaukuille. Toinen kuljettajista lukitsi auton ovet kuormauksen välillä. 
Reitillä oli talvella muuta kuljetustavaraa kohtalaisesti ja niitä kuljetettiin tavaratilan 
takaosassa, joka oli eristetty pressulla talvella (kuva 1). Kesäaikaan tavarakuljetus oli 
vähäistä, ja reittipoikkeamia ei tullut. Kesällä kuljetusreitillä käytetyssä autossa ei ollut 
ikkunoita, mikä ehkäisi lämpötilan nousua.  
 
 
 
Kuva 3. Laboratorionäytteiden kuljetuslaukut kuormalavojen päällä. 
 
 
7.7 Kuljetuslämpötila ja olosuhteet kuljetusreitillä 
 
Sääolosuhteet talvella olivat hyvin samankaltaiset kaikkina tutkimuspäivinä reittikulje-
tuksessa ja kesälläkin erot olivat pieniä ja lähinnä lämpötiloissa (liitteen 4 sivu 2). Läm-
pötilan seuranta kuormaus- ja lastaustilanteissa jäi kokonaan pois reiteillä B ja C niin 
talvella kuin kesälläkin umpinaisen tavaratilan vuoksi. Lämpömittareiden mittauspäitä 
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ei saatu kuljetusauton etuosasta tavaratilaan. Reiteiltä on sisällytetty kuitenkin lämpöti-
laseurannan tulokset kemian ja hematologian kuljetuslaukuista.   
 
Reitti A 
 
Talvella lämpötila vaihteli reitillä reilusta muutamasta asteesta aina 18 ºC:seen näyte-
laukkujen ulkopuolella ja alle kymmenen astetta kuljetuslaukkujen sisäpuolella. Vertai-
lulaukun sisätilamittari antoi yllättäen – 47 ºC:n lukemat reitin aikana, jolloin jouduin 
hylkäämään yhden paikkakuntien välisen lämpötilamittauksen. Reitillä oli käytössä ta-
varatilaltaan osittain lämmin auto ja toisena tutkimuspäivänä lämmin auto. Toisen päi-
vän tutkimuksessa vertailulaukku oli vähän jäänyt auki ja lämpötila pääsi nousemaan 
reilusti yli +30 ºC:n (liitteen 5 sivu 4.) Tämä osoittaa, että kuljetuslaukut pitää sulkea 
huolellisesti.  
 
Reitti B 
 
Reitillä B lämpötilan vaihtelua reitillä voidaan tarkastella vain terveyskeskuksissa ase-
tettujen lämpömittareiden osalta kuljetuslaukuissa. Talvella lämpötila vaihteli alle yh-
den asteen ja kesällä noin neljästä vähän yli 12 ºC:seen. (liitteen 4 sivut 1 ja 2)  
 
Reitti C 
 
Reitillä C lämpötilanvaihtelu talvella reittikuljetuksessa oli hyvin vähäistä. Liite 4 (liit-
teen 4 sivu 1) osoittaa, että lämpötilan vaihtelua oli vain enimmillään 0,3 ºC. Lämpötila 
vaihteli kesällä selvästi enemmän ja oli +2,9 - +16,7 ºC:n välillä (liitteen 4 sivu 2). Tä-
mä johtui kuljetusauton umpinaisesta tavaratilasta, jonne ei päässyt kiertoilmaa. Lisäksi 
takaovissa oli ikkunat ja aurinko pääsi paistamaan tavaratilaan, mikä vaikutti mahdolli-
sesti lämpötilan nousuun.  
 
 
 
 
 
 
  
35 
Taulukko 3. Sääolosuhteet kuljetusreitillä talvella ja kesällä 2011 (Ilmatieteenlaitos) 
 
pvm ilman lämpötila ºC pilvisyys tuuli 
16.2. -23...- 18 puolipilvinen heikkoa/tyyntä 
17.2. - 25...- 19 puolipilvinen heikkoa/tyyntä 
18.2. - 27...- 17 aurinkoinen heikkoa/tyyntä 
7.7. + 20...+ 24 puolipilvistä heikoa/kohtalaista 
20.7. + 22...+ 24 puolipilvistä heikkoa 
21.7. + 23...+ 27 puolipilvistä heikkoa 
 
 
8 POHDINTA 
  
 
Aloitin opinnäytetyöni alkukartoituksella ja teoreettisen viitekehityksen valmistelulla 
Toiminnallisen osuuden suorittaminen vaati runsaasti suunnittelua. Haasteena olivat 
lämpötilan mittaukset ja samanaikaiset havainnot kuljettajan toiminnasta. Työn helpot-
tamiseksi ja lämpötilanmittauksen sekä havaintojen merkitsemiseksi tein aineistonke-
ruulomakkeen. Aineistonkeruulomake sisälsi valmiit reittipaikkakunta- ja lämpötilatau-
lukot sekä havaintokysymykset. Toiminnallisen osuuden suorittaminen oli jaettu kah-
teen osaan, koska tutkimuksen tarkoituksena oli tehdä mittaukset sääolosuhteiltaan ääri-
lämpötiloissa, missä lämpötilan poikkeamat näytekuljetuksessa olivat todennäköisimpiä. 
Toiminnallisen osuuden suorittaminen talvella piti tehdä helmi- ja maaliskuun aikana 
mahdollisimman kovien pakkasten aikaan ja kesällä kesä-elokuun aikana. Työharjoitte-
lujakson ajoitus talvella juuri tälle ajanjaksolle haittasi hieman tutkimuksen suoritusta. 
Lisäksi haasteena olivat sääennusteet, jotka ovat luotettavia vain 3-5 päivän päähän.  
 
Kuljetusreitti B jäi talvella kokonaan pois, koska kuljetuksessa käytettiin kuljetusautoa, 
jossa oli kylmätavaratila ja kuljettaja laittoi näytelaukut etupenkeille sekä lattialle auton 
etuosaan. Tieto tuli minulle yllätyksenä, enkä ollut siihen varautunut. Kokonaisuudes-
saan tällä ei ole mielestäni vaikutusta tutkimuksen luotettavuuteen, koska sääolosuhteet 
ovat samankaltaiset koko maakunnan alueella ja vertailureittejä oli kolme. Lisäksi tut-
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kimus kolmelta reitiltä antaa mielestäni varsin kattavasti tietoa näytekuljetuksesta maa-
kunnassa. Näytekuljetuksessa lämpötilaan vaikuttavia tekijöitä oli runsaasti, ja kuljetta-
jan toiminta kuljetustapahtumassa oli yksi merkittävistä tekijöistä 
 
Näytteiden pakkaaminen ja asettelu kuljetuslaukkuun oli puutteellista. Virtsanäytteiden 
kuljetus purkeissa tulisi muuttaa kuljetettavaksi näytetelineissä. Toimenpiteellä olisi 
tarkoitus ehkäistä näytteiden leviäminen kuljetuslaukun pohjalle sekä suojapapereiden 
ja kuplamuovin väliin kuljetuksen aikana. Tällaisissa tilanteissa riskitekijöinä ovat näyt-
teiden joutuminen suoraan kosketuksiin jääpakkauksien kanssa, jos ne eivät ole hyvin 
vuorattu. Näytteitä oli mennyt kesällä suojapaperin ja kuplamuovien väliin. Näytelauk-
ku piti tarkastaa tunnustellen hyvin huolellisesti poistaen kaikki suojapaperit ja kupla-
muovit sekä kesällä lisäksi kylmägeelit ja jääpakkaukset. Lisäksi tutkimuksessa tuli 
esille seikkoja, jotka aiheuttivat verinäyteputkien leviämisen ympäri kuljetuslaukkua. 
Näytetelineet pääsivät liikkumaan jonkin verran näytelaukuissa riippuen siitä, kuinka 
paljon kuljetettavia näytteitä kuljetuslaukussa oli. Havainnot osoittivat, että näytelaukun 
liika kallistus tai huolimaton käsittely aiheutti näytteiden leviämistä näytelaukun pohjal-
le. Tämä aiheutti lisätyötä esimerkiksi valolta suojattavien näytteiden kohdalla, jotka 
piti laittaa uudelleen valolta suojatuiksi aluelaboratoriossa Joensuussa. 
 
Lämpötilavaihtelut tavaratilassa voivat olla merkittäviä riippuen siitä, missä kohtaa kul-
jetuslaukut olivat suhteessa tuuletusaukkoon. Lämpötilavaihtelut osoittivat sen, että 
kuljetuslaukun sijainnilla oli merkitystä tavaratilassa kuljetuslaukkujen sisälämpötilaan, 
koska lämpötilanvaihtelu oli niin suurta (liitteen 4 sivu 1). Seuraavana päivänä tehty 
lämpötilanmittaus samalla reitillä kuljetuslaukkujen ulkopuolella vaihteli noin 12 ºC ja 
kuljetuslaukkujen sisäpuolella noin kolme astetta ja reitillä oli käytössä tavaratilaltaan 
lämmin auto. Tämä osoittaa sen, että lämpötila pysyi kuljetuksen aikana huomattavasti 
tasaisempana kuin osittain lämpimässä autossa. Kesällä lämpötila vaihteli huomattavasti 
vähemmän kuin talvella. Liitteessä viisi (liitteen 5 sivu 6) tulokset osoittavat, että läm-
pötila vaihteli reitillä kuljetuslaukkujen ulkopuolella alle kolme astetta ja sisäpuolella 
reilut kaksi astetta. 
 
Näytelaukkujen kuormaustilanteessa kuljetusauton oven aukioloaika vaihteli, ja sitä oli 
hyvin vaikea ennakoida etukäteen. Yleensä kuormaus- ja purkutilanteissa ovi oli auki 
lyhyen ajan alle kymmenestä sekunnista muutamaan minuuttiin, ja oven sulkemista sekä 
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aukomista tapahtui useasti pysähdyksen aikana. Lämpötilan vaihteluun kuljetusauton 
tavaratilassa vaikutti lämpömittarin mittauspään sijainti verrattuna generaattorin puhal-
tamaan lämpimään ilmaan ja kuinka lähellä se oli ovea. Tutkimuspäivinä reiteillä oh-
jeistin kuljettajaa niin, ettei vertailulaukun sijainti muuttuisi kuljetuksen aikana. Kulje-
tuslaukkuja joutui siirtämään kuitenkin kuljetuksen aikana jonkin verran.   
 
Lämpömittarin asettelussa huomioitiin kylmägeelit ja jääpakkaukset niin, että ne laitet-
tiin kuljetuslaukun toiselle puolelle. Tällä haluttiin ehkäistä lämpömittarin mittauspään 
osuminen kylmägeeleihin ja jääpakkauksiin suojapapereista huolimatta. Lämpömittarin 
lukemiin voi vaikuttaa minigrip-muovipussi, jos se on suljettuna kuljetuksen ajan. 
Lämmin tai kylmä ilma voi kerääntyä pussin sisäpuolelle ja lämpömittari näyttää todel-
lista korkeampaa tai matalampaa lukemaa. Vaikutus on todennäköisesti pieni, mutta 
mahdollinen.  
 
Näytteiden kuljetusautot olivat tavaratilaltaan lämpimiä, kylmiä tai osittain lämmitettyjä. 
Lämmitys auton tavaratilassa oli talvella ehdottomasti paras vaihtoehto, kuten tulokset 
osoittivat. Kuljetusreiteillä oli käytössä kaikkia kolmea eri autotyyppiä. Umpinainen 
tavaratila kuljetusautossa voi kesällä nostaa lämpötiloja nopeasti, jos ilmanvaihtoa ei ole. 
Lämpötilaa voivat nostaa edelleen takaovissa olevat ikkunat, jos aurinko pääsee paista-
maan tavaratilaan. Lämpötilamittausten osalta tämä ei antanut niin suurta vertailumate-
riaalia eri reittien kesken kuin olisi ollut mahdollista. Kuljetusreiteillä talvella ja kesällä 
pysyttiin aikataulussa lähes kaikilla reiteillä ja aikaylitykset, jotka tulivat, olivat muu-
tamia minuutteja. Reittipoikkeamat oli huomioitava, koska niillä oli suurempi merkitys 
näytteiden lämpötilan muutoksiin kuljetusauton tavaratilassa kuin terveyskeskusten näy-
telaukkujen kuormaustapahtumassa, koska pysähdykset kestivät kauemmin. Reittipoik-
keamapysähdyksiä oli hyvin vaikea ennakoida etukäteen ja kuinka kauan ne kestävät, 
koska yllättäviä tekijöitä löytyi, kuten talvella perälaudan jumiutuminen yhdellä reitillä, 
jolloin takaovi oli melko kauan auki.  
 
Kuljetusyrittäjien kanssa olisi hyvä pohtia keinoja kuljetusauton tavaratilan lämmön 
säilyttämiseksi. Kuljettajalta tuli ehdotus, että uusille kuljettajille voisi antaa enemmän 
koulutusta näytekuljetuksesta. Tutkimuksessa esille tulleiden tekijöiden, kuten routama-
ton käyttö seinissä eristeenä, pressulla erotettu muun tavaran kuljetustila ja talvella käy-
tetyt erilaiset kuljetuslaukkujen suojaukset, voisivat olla kehittämisen kohteita reittikul-
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jetuksissa. Osaan terveyskeskuksista kuljetusreitillä saavuttiin etuajassa, ja kuljettaja 
huomioi auringon paahteen ajamalla auton varjoon, ettei lämpötila nouse tavaratilassa. 
Takaovien ikkunat voivat nostaa lämpötilaa tavaratilassa, jos aurinko pääsee paistamaan 
sisään. Ikkunoihin voisi laittaa suojapahvit tai vastaavat auringonpaisteen estämiseksi. 
 
 Kuljettajille oli annettu hieman teoreettista koulutusta näytekuljetuksessa tapahtuvista 
preanalyyttisistä tekijöistä. Kuljettajille olisi tarpeellista laatia koulutuskortti tai koulu-
tuskansio tärkeimmistä näytekuljetukseen liittyvistä preanalyyttisistä tekijöistä ja niiden 
vaikutuksista näytteisiin, kuten tutkimus osoittaa. Huomiota tulisi kiinnittää pakkausten 
lastaamisessa autoon ja näytepakkausten sijoittelussa kuljetusauton tavaratilassa. Lisäk-
si näytelaukkujen käsittelyyn tulisi kiinnittää enemmän huomiota.  
 
Poikkeustilanteet reittikuljetuksessa olisi maakunnassa aina syytä ottaa huomioon, kos-
ka välimatkat terveyskeskusten ja Joensuun aluelaboratorion välillä ovat pitkiä. Vara-
auton tulo voi kestää yli tunnin. Vara-autolle ei saada välttämättä aina kuljettajia poik-
keustilanteen vaatiessa, ja tällöin käytetäänkin taksia. Osassa kuljetusautoja lämmitys 
oli erillinen toiminto, joka toimii omalla generaattorilla. Tällöin tavaratila säilyy myös 
pakkasilla lämpimänä, jos auto rikkoutuu. Näytteiden saaminen ajoissa laboratorioon 
kuitenkin viivästyy ja aiheuttaa lisätyötä laboratoriohenkilökunnalle sekä viivyttää poti-
lasvastauksia.  
 
Tutkimuksen toiminnallisen osuuden suorittaminen oli välillä haasteellista. Opinnäyte-
työ olisi ollut hyvä suorittaa parityönä, jolloin toiminnallisen osuuden suorittaminen 
olisi ollut helpompaa. Vaikeuksia aiheuttivat lämpötilan kirjaukset ja havaintojen kirja-
us, kun kuljetusauto oli liikkeessä. Lämpötilan ja havaintojen kirjaukseen oli välillä 
vähän aikaa. Ongelmia syntyi näytteiden ja tavaroiden kuormaus- ja purkutilanteessa, 
koska lämpömittarit tuli nollata ennen näitä tilanteita. Parityön etuna olisi ollut toisen 
keskittyminen kirjaamiseen ja toisen varsinaiseen työskentelyyn.  
 
 
8.1 Tutkimuksen luotettavuus  
 
Tämän opinnäytetyön luotettavuuteen vaikuttavia tekijöitä oli useita. Toiminnallinen 
tutkimukseni sisälsi kvantitatiivista havainnointia ja käytin opinnäytetyössäni eri tutki-
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musmenetelmiä. Havainnoivalla tutkimuksella kootaan tietoja tutkimuskohteesta, ja 
sillä voidaan korvata haastattelu- ja kyselytutkimuksia (Heikkilä 2001).  
 
Informaation kriittinen perustelu on Pietarisen (2002, 59) mukaan luotettavuuden perus-
ta, jolla hän viittaa tutkimuksessa muun muassa käytettyihin menetelmiin, teoriaan ja 
tulosten analysointiin. Tässä opinnäytetyössäni olen pyrkinyt selvittämään aihetta aikai-
sempien tutkimusten avulla ja valitsemaan tutkimuksen kannalta siihen sopivat tutki-
musmenetelmät.  
 
Jouduin käynnistämään toiminnallisen osuuden suorittamisen jonkin verran suunniteltua 
aikataulua nopeammin työharjoittelujakson aikana. Tämä johtui harjoittelujakson sijoit-
tumisesta helmi-huhtikuuhun, jolloin tarkoituksena oli suorittaa lämpötilamittaukset ja 
kuljettajan toiminnan havainnointi kylmimpinä talvikuukausina. Kesällä tutkimuksen 
suorittaminen oli huomattavasti helpompaa, ja lämpötilamittaus onnistui paremmin. 
Luotettavuutta heikentää kuitenkin lämpötilamittausten vähäinen määrä.   
 
Toimeksiantajalla ei ollut ylimääräisiä lämpömittareita näytekuljetuksen lämpötilan 
mittaukseen, vaan ne jouduttiin hankkimaan nopeassa aikataulussa. Lämpömittareiden 
käyttöönotto- tarkastusta ei tehty vallitsevan ohjeen mukaisesti, koska en ollut tietoinen 
lämpömittareiden käyttöönottotavasta. Tämä johtui osittain kiireestä, koska sääennus-
teet eivät ole luotettavia pitkällä aikavälillä, ja itse tutkimuksellinen osuus oli tarkoitus 
suorittaa mahdollisimman kovan pakkaspäivän aikana. Tällöin olosuhteet olisivat otolli-
set suuriin lämpötilan muutoksiin näytteiden kuljetuksessa. Suoritin kuitenkin lämpö-
mittareiden käyttöönottotarkastuksen ennen tutkimusta kolmea eri lämpötilaa käyttäen. 
Kesällä lämpötilojen mittaukseen jouduttiin hankkimaan uudet lämpömittarit tapahtu-
neen sekaannuksen vuoksi. Ajan puutteen vuoksi en ehtinyt tekemään lämpömittareille 
käyttöönottotarkastusta.  
 
Reittikuljetuksessa käytössä olevat lämpömittarit eivät olleet kovinkaan luotettavia. 
Omat tulokset olivat yhdensuuntaisia aikaisempien lämpömittareiden käyttöönottotar-
kastuksien kanssa. Yhden lämpömittarin lukema laski jääkaapista otettaessa - 47 
ºC:seen. Ilmiö ei ole uusi käytössä olevissa lämpömittareissa, kuten liitteessä 3 huoma-
taan. Yksi lämpömittari antoi – 50 ºC:n ja toinen - 30 ºC:n tuloksen, kun ne laitettiin 
yön yli pakastimeen. Tulokset osoittavat, että kovat pakkaslukemat aiheuttivat lämpö-
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mittareiden näytössä rajuja lämpötilan muutoksia yhtäkkisesti, ja syytä tähän en löytä-
nyt. Yhdellä kuljetusreitillä tapahtui myös samantyyppinen lämpötilamittarin näyttämä 
lämpötilapudotus, jolloin jouduin hylkäämään tuloksia. Vaikka lämpömittareille ei tehty 
varsinaisia käyttöönottotarkastuksia, ei tutkimuksen luotettavuus kärsinyt lämpötilamit-
tauksissa tältä osalta edellä mainittujen syiden vuoksi.   
 
Tein tutkimuksesta sopimukset laboratorioylilääkärin kanssa ja kävin läpi aineistonke-
ruulomakkeen ja tutkimussuunnitelma osastonhoitajan kanssa, mikä lisää tutkimuksen 
luotettavuutta. Pidin tutkimuksen etenemisestä myös päiväkirjaa. 
 
 
8.2 Tutkimuksen eettisyys 
 
Pietarisen (2002, 58) mukaan tutkijan tulee noudattaa eettisiä arvoja, periaatteita ja 
normeja tutkimuksessaan. Kuljetusreiteille annettiin uudet koodit, ettei kuljettajien vas-
tauksia pystyisi kohdentamaan tiettyihin kuljettajiin. Tämä huomioitiin reittien merkit-
semisellä kirjaimin. Tutkimuksen alussa selvitin kuljettajille, että heidän toimintaansa ei 
yksilöidä tunnistettavasti tutkimuksessa ja henkilökohtainen suoja säilyy. Tutkimusten 
alussa jokaiselle kuljettajalle selvitettiin, kuinka tutkimuspäivä etenee. Lisäksi lupasin 
kuljettajille, ettei heidän vastauksiaan ja kommenttejaan käsitellä tunnistettavasti. Pyrin 
olemaan tutkimuksen aikana mahdollisimman neutraali tutkimukseen osallistuvien ja 
kohteena olevien henkilöiden kanssa. Reittikuljetuksissa selvitin kuljettajille oman roo-
lini tutkimuksessa ja toiminnassa sekä kuinka tutkimus vaikuttaa reittikuljetuksiin tut-
kimuspäivänä.  
 
 
8.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet 
 
Tutkimuksessa esille tulleiden tekijöiden vaikutus laboratorionäytteiden kuljetuksessa 
on merkityksellinen. Aihetta voisi lähteä tutkimaan tarkemmin kuljettajan koulutuskan-
sion luomiseksi. Lisäksi olisi aihetta selvittää menetelmiä ja erilaisten materiaalien käyt-
töä lämpötilan säilyttämiseksi kuljetusauton tavaratilassa. Tutkimukseen sisältyisivät 
erilaisten kuljetuslaukkujen kokeilu ja lämmön eristykseen sekä viilentämiseen käytet-
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tävät toimenpiteet. Tutkimusaiheena voisi olla myös näytteiden kuljetuskopan materiaa-
leja ja niiden lämmön sietoa vertaileva tutkimus sekä menetelmiä lämpötilan säilyttämi-
seksi annettujen arvojen sisäpuolella.      
 
 
8.4 Johtopäätökset 
 
Johtopäätöksenä voi todeta että talvella tavaratilaltaan lämmin kuljetusauto on paras 
ratkaisu laboratorionäytteiden reittikuljetukseen, kun huomioidaan tutkimuspäivien ko-
vat pakkaset. Lämpötilan alituksia ei tapahtunut talvella, eikä kesällä. Yksi ylitys tapah-
tui kesän aikana tehdyssä tutkimuksessa, koska lähettävä laboratorio oli laittanut 
lämpömittarin kuljetuslaukkuun lämpötilan ollessa yli +32 ºC, ja lukema oli merkitty 
myös lämpötilaseurantalomakkeeseen. Kyseisen kuljetuslaukun todellista 
kuljetuslämpötilaa ei näin ollen pystytty osoittamaan kuin siinä määrin, että se sijoittui 
+32 ºC:n ja alimman kuljetuksen aikana olleen lämpötilan välille. Osittain lämmitetyssä 
tavaratilassa tai kuljetusauton ajotilassa kuljetetuille kuljetuslaukuille tai generaattorin 
lämmittämässä tavaratilassa voi tulla myös lämpötilan ylityksiä, jos lämmin ilma 
kohdistuu suoraan kuljetuslaukkuihin. Jos näytepakkaukset ja kuljetuslaukut siirtyvät 
kuljetuksen aikana, lämmityksen vaikutus vähenee, koska kiertoilmaluukku ei ole kovin 
suuri, noin 50 cm, riippuen autosta. Suuret tavaramäärät estävät lämpimän ilman pääsyn 
laajemmalle auton tavaratilaan, jolloin lämmön vaikutus on entistä paikallisempi. 
Reitillä B kuljetuslaukkujen merkinnöissä olisi hyvä käyttää lisämerkintöjä 
kuljetuslaukuissa sekaannusten välttämiseksi. Kuljettajan ehdotus ongelmaan oli 
värikoodit kuljetuslaukkuihin.   
Tulokset osoittavat, että lämpötilanseuranta reittikuljetuksessa Pohjois-Karjalassa on 
tärkeää. Lämpötilat vaihtelivat paljonkin reittikuljetuksessa, riippuen kuljetusauton ta-
varatilan lämmityksestä. Reittipoikkeamat ovat myös yksi tärkeä syy jatkaa reittikulje-
tusten lämpötilanseurantaa. Reittipoikkeamien kuormaus- tai purkutapahtumat kestivät 
usein kauemmin kuin terveyskeskuspysähdykset. Lisäksi jatkuvalla lämpötilaseurannal-
la reittikuljetuksissa voidaan varmistaa näytteiden analysointikelpoisuus lämpötilojen 
osalta ja vältytään uusintanäytteenotolta.  
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Olen koonnut liitteeseen 6 (liite 6) ehdotuksia laboratoriohenkilökunnalle näytteiden 
pakkaamisesta ja käsittelystä. Liitteessä 6 (liite 6) on ohjeita myös kuljettajille kuljetus-
laukkujen käsittelystä kuljetustapahtuman aikana.   
 
 
8.5 Oma oppiminen 
 
Kun opinnäytetyöni aihe oli selvillä, selvisi jo suunnittelun alkuvaiheessa, että työstä 
voi tulla varsin haasteellinen. Opinnäytetyössäni yritin rajata aihetta niin, ettei se laajene 
liikaa, koska työskentelisin yksin. Opinnäytetyöprosessin edetessä tuli vastaan useita 
yllätyksellisiä tekijöitä, kuten yhden reitin jääminen pois tutkimuksesta. Uusiin tilantei-
siin piti sopeutua nopeasti.   Opinnäytetyöprosessin aikana opin hankkimaan tietoa ja 
käyttämään erilaisia menetelmiä aineistonkeruussa. Opinnäytetyön toteutus toiminnalli-
sella menetelmällä oli kokonaisuudessaan haastava mutta myös kehittävä prosessi.  
  
43 
LÄHTEET 
 
Airaksinen, T & Vilkka, H. 2003. Toiminnallinen opinnäytetyö. Helsinki: Tammi. 
Becton Dickinson Oy. 2009. Blood Collection Tubes. Helsinki. 
 http://www.bdeurope.com/cgi 
bin/bd/bdweb/eservices/catalog/catalogview.bd?action=catalogNodeActio
n&catalog-
Name=CATEUR.BDD_PAS.ENG&BD_SID=UWtSR1NRPT06TUE9PTo
6. 27.10.2011. Heikkilä, T. 2001. Tilastollinen tutkimus. Helsinki: Oy Edita Ab. 
Häkkinen, A. 2009.  
 Vaarallisten aineiden kuljetukset 2007. Liikenne- ja viestintäministeriön 
julkaisuja 44/2009 
http://www.lvm.fi/c/document_library/get_file?folderId=339549&name=D
LFE-9535.pdf&title=Julkaisuja%2044-2009. 15.1.2011. 
Itella 2011. Laboratorionäytteiden lähettäminen postitse. 
 http://www.itella.fi/liitteet/palvelutjatuotteet/diagnostiset_naytteet_ohje.pd
f. 10.10.2011. 
Itä-Suomen laboratoriokeskuksen liikelaitoskuntayhtymä. 2011a.  
 http://islab.fi/index.asp?tz=-2. 16.1.2011. 
Itä-Suomen laboratoriokeskuksen liikelaitoskuntayhtymä. 2011b. Web tutkimusohjekir-
ja. 
 http://islab.fi/index.asp?link=3644.6732&language=1. 27.7.2011. 
Itä-Suomen laboratoriokeskuksen liikelaitoskuntayhtymä. 2011c. Web tutkimusohjekir-
ja, potilasohje, taulukko yleisimmistä tutkimuksista Joensuun 
aluelaboratoriossa. 20.10.2011. 
Kouri, T., Malminiemi., O. & Pohjavaara, S. 2003. Preanalytiikka alueellisessa labora-
toriotoiminnassa. Lääkärilehti 58 (4), 399-403. 
Kouri, T., Koskinen, P., Leppänen, E., Malminiemi, O., Pohja-Nylander, P., Pohjavaara, 
S., Puukka, R. & Siloaho, M. 2002. Preanalyyttisen mittausepävarmuuden 
laskeminen. Moodi (4). 139-148. 
L393/2011. Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta.  
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940719?search%5Btype%5D=
pika&search% 5Bpika%5D=VAK 2.8.1994/719. 15.5.2011. 
Laitinen, M. 2004. Analytiikan ja vierianalytiikanvirhelähteet. Teoksessa Penttilä, I. 
(toim.) Kliiniset laboratoriotutkimukset. Helsinki: Werner Söderström 
Osakeyhtiö. 
Liikenne- ja viestintäministeriö. 2009. Suomen säädöskokoelma n:o. 171. Liikenne- ja 
viestintäministeriön asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiellä.  
 http://www.finlex.fi/data/sdliite/liite/5660.pdf. 10.10.2011. 
Liikenne- ja viestintäministeriö. 2011. Vaarallisten aineiden kuljetus. 
 http://80.248.162.134/vakhaku/asp/empty.asp?P=252&PS=root&A=setattr
ibute:sess:avattu_submenu2:252&C=26795. 8.10.2011. 
 http://80.248.162.134/vakhaku/asp/empty.asp?P=225&PS=root&A=setattr
ibute:sess:avattu_submenu:225&C=26440. 8.10.2011. 
Linko, S & Mäenpää, A. 2000. Näytekuljetukseen liittyvä problematiikka. Moodi (6). 
190–192. 
Mekalasi Oy. 2011. Sairaala- ja laboratoriotarvikkeet. 
 http://www.mekalasi.fi/index.php?p=tuotteet&r=10#00000028. 10.10.2011. 
 
  
44 
Mittatekniikan keskus. 2011. 
 http://www.finas.fi/frameset.aspx?url=finas.aspx%3fcategoryID=2. 
27.10.2011. 
Pietarinen, J. 2002. Eettiset perusvaatimukset tutkimustyössä. Teoksessa Tutkijan eetti-
set valinnat. Tampere: Tammer-Paino. 
Penttinen, J. 2010. Itä-Suomi luo yhteistä erikoissairaanhoidon konseptia. 
 http://www.kunnat.net/fi/tietopankit/tapahtumat/aineisto/2010/sairaalapaiv
at/Documents/07_Penttinen_Jorma.pdf. 18.10.2011. 
Punnonen, K., Laitinen, M & Paakkanen, S. 2010. Versio 3.0. 7. Tuotannollinen ohjaus. 
7.8 Näytteenotto, 36-37(42) ISLAB. 
Pohjala, S. 2009. Laadukas näytelogistiikka. Moodi (1). 37. 
Quicho, R. 2011. Clinical and Laboratory Standards Institute. 2011.  
 http://www.clsi.org/Content/NavigationMenu/Committees/ClinicalChemist
ryandToxicology/Clinical_Chemistry_a.htm. 30.10.2011. 
 http://www.clsi.org/AM/Template.cfm?Section=Standards_Activities. 
30.10.2011. 
Suomen lämpömittarit Oy. 2011. Käyttöohje. 
Suomen standardisoimisliitto. SFS-EN ISO 15189. 2007. Lääketieteelliset laboratoriot. 
Erityisvaatimukset laadulle ja pätevyydellä. Helsinki: Suomen Standardi-
soimisliitto SFS.  
Siloaho, M. 2000. Miten saada näyte säilymään analysointiin saakka? Moodi (6).185. 
Tapola, H. 2004b. Näytteenotto. Teoksessa Penttilä, I. (toim.) Kliiniset laboratoriotut-
kimukset. Helsinki: Werner Söderström Osakeyhtiö. 
Tanner, P. 2007. Näytteiden lähettäminen. Moodi (1). 22. 
Valtiovarainministeriö. 2010. Julkisten hankintojen yleiset sopimusehdot palveluhan-
kinnoissa. JYSE 2009 PALVELUT. Helsinki: Valtiovarainministeriö. Päi-
vitetty. 21.10.2010. 
http://www.vm.fi/vm/fi/04_julkaisut_ja_asiakirjat/01_julkaisut/08_muut_j
ulkaisut/20100217Julkis/JYSE_2009_palvelut.pdf. 13.2.2011
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                 Liite 1     
                 
 
Lämpötilaseurantamittareiden käyttöönottotarkastus         
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Ohje laboratorionäytteiden kuljettamisesta terveyskeskusten ja keskussairaalan 
välillä reittikuljettajille 
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 Esimerkki reittikuljetuksessa käytetystä aineistonkeruulomakkeesta  
 
Aineistonkeruu lomake    pvm 
 
Kuljetusreitti 3.  
 
Kuljetusyritys:  
 
Kuljetuksessa käytettävän auton tavaratila: kylmä, osittain lämmin, lämmin 
 
Lomakkeessa kerätään tietoja kuljetusreittien lämpötilan mittauksista näytekuljetus-
laukkujen ulkopuolella, vertailulaukun lämpötilamittaus sisä- ja ulkopuolella, lämpöti-
lamittaus näytelaukkujen purku- tai pakkaustapahtuman aikana sekä lämpötilojen mitta-
us ennen ja jälkeen purku- tai pakkaustapahtuman. 
 
Yleisiä havaintoja 
 
Kuljetuslaukun täyttöaste: 
 
 
 
 
 
Kuljetuslaukun sijoituspaikka terveyskeskuksissa: 
 
 
 
 
 
 
 
Kuka pakkaa näytteet kuljetuslaukkuihin? 
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Aineistokeruulomakkeen kysymykset 
 
1. Mitä näytekuljetuslaukku sisältää? 
 
2. Kuinka lähelle kuljetusauto pääsee tavaranlastaus- ja purkupaikkaa?  
 
3. Millainen on kuljettajan saama perehdytys näytekuljetukseen? 
 
4. Millaista koulutusta kuljettaja haluaisi näytekuljetuksesta? 
 
5. Millainen on kuljettajan tietous kuljetettavan näytekuljetuslaukun sisällöstä ja siihen 
vaikuttavista preanalyyttisistä tekijöistä? Miten se vaikuttaa hänen toimintaansa? 
 
6. Mitä asioita kuljettaja huomioi näytekuljetuslaukkujen käsittelyssä ja sijoittamisessa 
kuljetusauton tavaratilaan? 
 
7. Missä näytekuljetuslaukut ovat kuljetusauton tavaratilassa? Altistuvatko näytteet 
kuumalle tai kylmälle lämpötilalle? 
 
8. Kuinka näytelaukkujen sijoittelussa huomioidaan järjestely niin, etteivät ne mene 
sekaisin? Onko kuljetuslaatikoissa merkintöjä? 
 
9. Kuinka huomioidaan näytekuljetuslaukkujen olosuhteet talvella kovalla pakkasella ja 
kesällä helteellä? 
Mitkä ovat käytetyt toimenpiteet näytelaukkujen lämmitykseen tai viilennykseen? 
 
10. Onko mahdollista, että näytekuljetuslaukut hajoavat muun tavaran puristuksessa, 
jolloin näytteet altistuvat kylmälle/kuumalle lämpötilalle? 
 
 
11. Millainen on ohjeistus ja toimintatapa poikkeustilanteissa (kolari, auton rikkoutumi-
nen) 
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Lämpötilaseurannan tulokset kuljetuslaukkujen sisäpuolelta reittikuljetuksessa 
talvella ja kesällä 2011  
 
Taulukko 3. 
 
pvm lämpötilat, ºC 
talvi  
 
lämpötilojen 
vaihtelu ºC 
reitti paikkakunta 
16.2.2011 +9,6...+26,3 16,7 5 Liperi 
16.2.2011 +13,1...+22,8 9,7 5 Polvijärvi 
16.2.2011 +8,8...+9,6 0,8 5 Outokumpu 
 
Taulukko 4.  
 
pvm lämpötilat, ºC 
talvi 
 
lämpötilojen 
vaihtelu ºC 
reitti paikkakunta 
17.2.2011 +25,0...+24,3 0,7 5 Liperi 
17.2.2011 +22,1... +26,5 4,4 5 Polvijärvi 
17.2.2011 +19,5... +21,4 1,9 5 Outokumpu 
 
Taulukko 5.  
 
pvm lämpötilat, ºC 
talvi 
 
lämpötilojen 
vaihtelu ºC 
reitti paikkakunta 
18.2.2011 +22,4...+22,8 0,2 3 Ilomantsi 
18.2.2011 +19,4...+19,3 0,1 3 Tuupovaara 
18.2.2011 +21,6...+21,9 0,3 3 Kiihtelysvaara 
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Lämpötilaseurannan tulokset kuljetuslaukkujen sisäpuolelta reittikuljetuksessa 
talvella ja kesällä 2011  
 
 
 
pvm lämpötilat, ºC 
kesä 
lämpötilojen 
vaihtelu C 
reitti paikkakunta 
7.7.2011 +22,3...+25,2 2,9 3 Ilomantsi 
7.7.2011 +10,0...+26,7 16,7 3 Kiihtelysvaara 
7.7.2011 +17,4...+23,0 5,6 3 Tuupovaara 
 
Taulukko 7.  
 
pvm lämpötilat, ºC 
kesä 
lämpötilojen 
vaihtelu C 
reitti paikkakunta 
20.7.2011 +21,0...+24,8 3,8 5 Liperi 
20.7.2011 +23,6...+26,7 3,1 5 Outokumpu 
20.7.2011 +19,7...+23,5 3,8 5 Polvijärvi 
 
Taulukko 8.  
 
pvm lämpötilat, ºC 
kesä 
lämpötilojen 
vaihtelu ºC 
reitti paikkakunta 
21.7.2011 +19,4...+32,6 13,2 4 Kesälahti 
21.7.2011 +18,9...+27,3 8,4 4 Kitee 
21.7.2011 +14,9...+27,5 12,4 4 Hammaslahti 
21.7.2011 +17,6...+25,7 8,1 4 Tohmajärvi 
21.7.2011 +20,2...+24,4 4,2 4 Rääkkylä 
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Lämpötilamittaustulokset reittikuljetuksissa  
 
Mittaustulokset 
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Lämpötilamittaustulokset 
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Lämpötilamittaustulokset 
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Lämpötilamittaustulokset 
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Lämpötilamittaustulokset 
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Lämpötilamittaustulokset 
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Lämpötilamittaustulokset 
 
 
  
  
                    Liite 5  8(9) 
 
 
Lämpötilamittaustulokset 
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Lämpötilamittaustulokset 
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PARANNUSEHDOTUKSIA LABORATORIONÄYTTEIDEN KÄSITTELYSTÄ 
JA PAKKAAMISESTA LABORATORIOHENKILÖKUNNALLE SEKÄ OH-
JEITA KULJETTAJILLE 
 
 
Näytteiden pakkaus tulisi suorittaa analysaattori- tai tutkimuskohtaisesti näytetelineisiin. 
Näytteet kuljetuslaukkuihin pakkaa laboratoriohoitaja tai bioanalyytikko. Virtsanäytteet 
suositellaan pakkaamaan näytetelineisiin purkkien sijaan. Laboratoriohoitaja tai bio-
analyytikko on velvollinen tarkistamaan kuljetuslaukun kunnon ennen näytteiden pak-
kaamista ja ilmoittamaan mahdollisista puutteista keskuslaboratorioon Joensuuhun.  
 
Ohjeita pakkaajalle 
 
- Pakkaa näytteet huolellisesti. Näytteet eivät saa olla missään vaiheessa reittikul-
jetusta suorassa kosketuksessa jääpakkauksiin, kylmägeeleihin tai lämmin-
vesipulloihin. Jääpakkaukset, kylmägeelit ja lämminvesipullot tulee eristää suo-
japaperilla, kuplamuovilla tai vastaavilla eristysmateriaaleilla kuljetuksen ajaksi. 
 
- Pyri pakkaamaan kuljetuslaukku niin, ettei sisältö pääse liikkumaan. 
 
- Huomioi painavat pakkaukset kuljetuslaukussa, etteivät ne riko muita näytteitä. 
Pehmennykseen suositellaan käytettäväksi tarvittaessa kuplamuovia. 
 
- Kylmäkuljetuksessa käytettävät pienet Styrox-pakkaukset tulee sulkea huolelli-
sesti. Kannen ympäri suositellaan käytettävän kuminauhoja. 
 
- Lämpömittari laitetaan minigrip-muovipussiin, jota ei saa sulkea ja mittauspään 
tulee olla ilmavasti. 
 
- Kuljetuslaukun kantohihnan ja kannen väliin ei saa laittaa näytepakkauksia: 
pakkauksen irrotessa kantohihna löystyy, jolloin kuljetuslaukun kansi voi irrota 
paikaltaan iskun tai muun tekijän seurauksena.  
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Ohjeita pakkaajille             
 
 
- Kuljetuslaukussa kuljetettavat potilastietoa sisältävät paperit tulee laittaa suljet-
tavaan kirjekuoreen potilasturvallisuuden vuoksi. 
 
- Tarvike- ja lämpötilaseurantalomakkeet tulee laittaa muovitaskuun. 
 
- Kuljetuslaukku tulee sulkea huolellisesti ja kannen yli menevä kantohihna ei saa 
jäädä löysälle. 
 
- Laboratoriohoitajan tai bioanalyytikon tulee varmistaa, että kuljetuslaukun kan-
nesta tai sivusta löytyvät selvät merkinnät: lähettävä laboratorio, kuljetuslaukun 
kohdelaboratorio ja kuljetusreitin numero. 
 
 
Ohjeita kuljettajille 
 
- Kuljetuslaukkujen käsittely tulee olla rauhallista ja asianmukaista.  
 
- Kuljetuslaukkuja kuljetetaan pystyasennossa koko kuljetuksen ajan. 
 
- Kuljetuslaukut tulee asetella tukevasti kuormauslavan päälle tai muualle tavara-
tilaan niin, etteivät ne pääse kaatumaan tai muut kuljetustavarat eivät vahingoita 
niitä kuljetuksen aikana. 
 
- Kuljetuslaukkujen kansia ei saa avata kuljetuksen aikana. 
 
- Kuljetuslaukun kantohihnan ja kannen väliin ei saa laittaa kuljetuspakkauksia. 
 
- Huomioi kuljetusolosuhteet. Sulje kuljetusauton näytekuljetustilan ovi mahdolli-
simman nopeasti kuormaus- tai purkutilanteissa lämpötilamuutoksen vuoksi.
   
 
 
